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Prólogo
Cu ndo en iguel ltieri isito el T en su present ión re ordó l s pri er s gr fi spublicadas por Stephen Gliessman -en 1998- acerca de la transición agroecológica, también enfatizó 
en la importancia de los fundamentos de la biodiversidad como herramienta fundamental para afrontar 
estos procesos de cambio y conversión. En publicaciones posteriores estos conceptos de diversidad de 
hábitats y manejo orgánico del suelo (Altieri, Nicholls, 2007) abrían un nuevo camino en quienes, espa-
cialmente y temporalmente, buscaban diseñar nuevos agro-ecosistemas bajo la aplicación de principios 
de la Agroecología y sus sinergias. Estos dos pilares de la conversión agroecológica, referidos al manejo 
de suelos l iodi ersid d so i d pl nifi d ir und nte siguen siendo o un orient ión un
linea base, desde donde debemos partir en nuestros estudios en Agroecología. Metodologicamente tam-
bién trabajamos con un enfoque de ciencia que implica un corpus de conocimientos intedisciplanrios y 
holísticos, y nuestros estudios de suelos comienzan con pequeños microorganismos y van en continuo 
hasta, insectos, hormigas, arañas, ácaros y otros artrópodos que pueblan la vida de este cuerpo viviente 
en constante evolución, dotado de una memoria alojada en su componente orgánico. Este componente 
le per ite rel iones on org nis os des o ponedores fi dores pro otores nt gonist s e ent n-
tes, secuestradores, mineralizadores, recicladores, aumentando siempre su potencialidades para brindar 
servicios ecosistemícos al agroecosistema y prestar alojaminento a gran cantidad de grupos funcionales. 
de s sus o ple os siste s porosos onstitu en el or filtro ísi o por ue re ue en l s p rtí ul s
suspendidas en el agua, el mayor reactor químico, porque remueve las sustancias químicas disueltas en el 
agua y el mayor bioreactor del planeta ya que transforma y degrada las sustancias químicas por acción de 
los microrganismos que lo habitan.  Tambien la diversidad del suelo  ha sido proveedora de razas y cepas 
de i roorg nis os ue el o re luego isló en l or torio p r el ontrol i ro i no o l fi ión de
nitrógeno. Para nosotros en Agroecología los suelos no son simplemente un reservorio con niveles críti-
cos, altos o bajos de nutrientes, ya que tambien los “suelos pobres” pueden ser moldeados por, biofertili-
zantes, abonos orgánicos, cultivos de cobertura, raíces de plantas, interacciones con  la vegetación natural, 
que le devuelven al mismo la capacidad de rotar y reciclarse en el sistema agrícola y volverse productivos. 
Tambien los suelos se relacionan con la biodiversidad que el hombre imprime a los agroecosistemas, a la 
complejidad espacial con la cual esos elementos se disponen en el espacio y el tiempo. Un paisaje será 
más heterogéneo, cuando presenta mayor cantidad de ambientes, y esto es mas favorables a los suelos y 
el paisaje agropecuario.  Ya en los principios básicos de la Agroecología los primeros enunciados son ex-
plicitos cerca de 1. Aumentar el reciclaje de biomasa, con miras a optimizar la descomposición de materia 
orgánica y el ciclo de nutrientes;  2. Proveer las condiciones de suelo más favorables para el crecimiento 
vegetal, en particular mediante el manejo de la materia orgánica y el mejoramiento de la actividad bioló-
gica del suelo 3. Fortalecer el sistema inmunológico de los sistemas agrícolas, mejorando la biodiversidad 
con funciones de regulación natural de organismos nocivos. 4. Minimizar las pérdidas de energía, agua, 
nutrientes y recursos genéticos, mejorando la conservación regeneración de suelos, recursos hídricos y la 
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diversidad biológica agrícola. En todos ellos la dimensión Suelo es mayúscula, prioritaria y destacada, más 
aún si pensamos en re-diseñar los sistemas agrícolas frente a este nuevo paradigma. Cuando Vazquez y 
Funes (2014) analizan la Agricultura del Futuro, la capacidad de respuesta  está dada por la Resiliencia al 
cambio climático y la globalización, la Soberanía por saber mediar frente a nuevos procesos de innovación 
y tecnologías y la Sostenibilidad por saber mantener los niveles de producción junto a la sociedad y los 
recursos naturales sin dañarlos.  Pero  emerge también del texto,  las bondades y capacidad de búsqueda, 
como carácter intrínseco de la Agroecología en relaciones y superposiciones con estas dimensiones.  Ca-
bría preguntarse, en este contexto,  ¿cómo organizamos esta gran tarea en el quehacer diario de docentes, 
investigadores, extensionistas?  En 2013 ya advertimos en la mirada de muchos proyectos, que la Agroeco-
logía se había instalado como un término-sinónimo de un enfoque inter-disciplinario y aplicable a dife-
rentes escalas territoriales, capaz de generar una mayor diversidad y adaptabilidad local y nuevos diseños 
socios-productivos. ¿En qué medida este enfoque, ciencia o corpus  de conocimiento también podría ser 
una vía alternativa en la mejora de los problemas de la investigación actual?. Sin duda su contribución a 
una investigación de largo plazo con compromiso de integración, abarcando interacciones complejas de 
los agro-ecosistemas y  su relación con valores de la sociedad que los contiene y con las prácticas de los 
actores humanos, es su más destacado aporte. Como resultado y parte de esta contribución a ese todo, 
nuestro gran aporte actual desde la RED de AGROECOLOGIA de INTA  es poder brindar junto a profesio-
nales y compañeros de ruta, esta primera aproximación: EL SUELO COMO REACTOR DE LOS PROCESOS 
DE REGULACIÓN FUNCIONAL DE LOS AGROECOSISTEMAS;  el cual contiene en sus capítulos resultados 
inéditos de investigaciones y estudios realizados durante el período 2012-2018.
Los utores gr de en T en su entro o u ent l estión de l n or ión ir Pl nifi ión
Coord. de Investigación, Secretaria Técnica, Dirección Nacional, Dirección de Relaciones institucionales y 
Centros Regionales participantes.
–Ing Agr Jorge Angel Ullé (MSc)
–Ing. Agr. Beatriz M. Diaz (Dra  Ciencias Agrarias)
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Los suelos, como cuerpos vivientes en constante evolución, están dotados de una memoria alo-
d en su o ponente org ni o n en
Ésta constituye una muy pequeña fracción del todo, 
pero su din i tiene un i p to u signifi -
tivo que se expresa a diferentes escalas de tiempo 
y espacio: pequeños cambios generalizados en su 
contenido pueden afectar la fertilidad a nivel de un 
lote y, al mismo tiempo, el clima del planeta (Dig-
nac et al., 2017). Además, como complejos sistemas 
porosos onstitu en el or filtro ísi o re ue-
ve las partículas suspendidas en el agua), el mayor 
reactor químico (remueve las sustancias químicas 
disueltas en el agua) y el mayor bioreactor del pla-
neta (transforma y degrada las sustancias químicas 
por acción de los microrganismos que lo habitan) 
(Richter, 1987). Un suelo perfecto tiene una distri-
bución de poros de diferentes tamaños que pueden 
filtr r el gu per itir un o i iento de u do
a través de su matriz. El suelo tiene una carga neta 
negativa (-) que desencadena la adsorción de iones 
cargados positivamente (+) del agua en movimien-
to. Otras sustancias químicas son eliminadas por el 
suelo al convertirse en parte de su estructura, a tra-
vés del enlace covalente. Dentro del suelo, las bac-
terias y los hongos transforman y descomponen los 
productos químicos. El ciclo del nitrógeno depende 
especialmente del reactor del suelo. Los microbios 
cambian las formas orgánicas de nitrógeno al ion 
amonio. Otros microbios lo cambian de amonio a 
nitrato, y otros transforman el nitrato a nitrógeno 
gaseoso, que luego ingresa a la atmósfera. De ma-
nera similar, si el suelo “detecta” un contaminante 
orgánico, los microbios se ponen a trabajar trans-
formándolo y descomponiéndolo, por lo que even-
tualmente se convierte en dióxido de carbono y 
agua. El efecto neto es que el suelo brinda un servi-
cio a la sociedad. Limpia el agua que llega a ríos y 
arroyos. Ayuda a mantener el agua limpia para que 
la usemos y para que la vida silvestre sobreviva. Si 
no cuidamos el “reactor más grande del planeta”, 
podemos destruir los servicios que proporciona y 
dañar nuestro medio ambiente en el proceso (Co-
merford, 2013). 
Además de cumplir un papel decisivo en los sis-
temas de producción, es base de la obtención de ali-
mentos, actúa en la regulación del ciclo y la calidad 
del agua, la acumulación de carbono y la mitigación 
del efecto invernadero, el reciclado de materiales 
orgánicos, el mantenimiento de la biodiversidad, 
la provisión de materiales para la construcción y 
la industria, y la participación en el valor estético 
del paisaje. Cada acción que impulsemos tendrá un 
impacto, que puede llegar a afectar la sustentabili-
dad económica, la soberanía y la seguridad alimen-
taria. Sus funciones (servicios) muchas veces se ven 
amenazadas por cambios en el contexto ambiental, 
generalmente, producidos por actividades huma-
nas, que en algunos casos, son consideradas de tal 
relevancia que igualan a las fuerzas de la natura-
leza (Röckstrom et al., 2009; Blum, 2013). Cuando 
las amenazas cobran importancia se desencadenan 
procesos de degradación. Entre ellos, se pueden 
mencionar la disminución de la materia orgánica, la 
minería de nutrientes, la pérdida de biodiversidad, 
la erosión, la contaminación, la impermeabilización, 
la compactación, la salinización, las inundaciones 
l desertifi ión Figura 1). Esto ocurre porque 
se espera que el suelo realice una serie de funcio-
nes que coexisten al mismo tiempo. Al aumentar 
Introducción
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constantemente las demandas sobre éste, tiende a 
crearse un sistema inestable en donde el reactor 
se vuelve menos resistente y más vulnerable. Estas 
amenazas son consideradas cada vez más relevan-
tes para la función de producción de biomasa y, por 
lo tanto, afectan la seguridad alimentaria global. 
pes r ue l disponi ilid d de suelos es finit
Argentina tiene una gran oferta de suelos de eleva-
da capacidad productiva, que le generan una valio-
sísima economía basada en la biología y una alta 
dependencia de los suelos. Sin embargo, no escapa 
a las problemáticas anteriormente mencionadas 
s s l rr ín Los pro esos de degr -
dación física, química y biológica de los suelos ocu-
rren en todas las ecorregiones de nuestro país con 
diferente grado de desarrollo (por ejemplo: la dis-
minución de la materia orgánica) y otros son pro-
pios de algunas de ellas (salinización en ambientes 
se i ridos/ ridos desertifi ión en l e orregión
Patagonia). Entre las causas que se encuentran de-
tr s de di os pro esos se identifi n
L intensifi ión en donde es re uente l
adición de plaguicidas, una cobertura vegetal ma-
nejada inadecuadamente, alta extracción de nu-
trientes defi ien i s en el n lisis de lid d de
los suelos.
• Los cambios en el uso de la tierra, debidos a 
una mala adecuación del uso de la tierra a la ca-
pacidad inherente así como a la fragmentación y 
expansión urbana.
• Del legado, dado por los impactos pasados de-
rivados de la agriculturización de los pastizales, la 
deforestación.
El Legado en el corazón 
de la Pampa Húmeda 
L P p ed o up un superfi ie de
km2. Está localizada entre 31° y 39° de latitud sur y 
entre de longitud oeste n lu e l or
parte de las provincias de Buenos Aires y Entre Ríos, 
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el centro y sur de la provincia de Santa Fe, el centro 
y sud-este de la provincia de Córdoba y el noreste 
de la provincia de La Pampa (Figura 2). 
Se observa un gradiente de intensidades de llu-
vias decrecientes del noreste al sudoeste (de 1000 
un gr diente de te per tur s de re-
cientes del norte al sur (de 19 a 14°C). Estos gra-
dientes inducen diferencias a nivel macro-regional. 
Los suelos del centro-sur de Santa Fe y norte de 
uenos ires uestr n perfiles ien des rroll dos
con horizontes A, B y C muy potentes mientras que 
los suelos del sudoeste tienen un desarrollo míni-
mo y los horizontes están menos diferenciados. Las 
lluvias han producido en el norte horizontes B de 
mayor espesor y poseen un contenido de arcilla más 
elevado que en el sudoeste (Moscatelli et al., 1991).
Se registra, de norte a sur, un gradiente de ma-
teria orgánica del suelo (MOS) que pasa del 3% en 
el norte a más del 8% en el sudeste. Esta diferen-
cia proviene del gradiente de temperaturas medias, 
que al ser mayores en el norte aceleran la mine-
ralización. Además, estos gradientes determinan 
diferencias en la ocupación del suelo, en el norte 
de Buenos Aires y sur de Santa Fe, las necesidades 
en agua y temperatura de los principales cultivos 
están satisfechas durante todo el año, permitiendo 
la realización de doble cultivos. 
Una subrregión natural de ésta región es la Pam-
Figura 2. Pampa Húmeda (A), Pampa Ondulada (B) y cuencas del río Arrecifes (C)






pa Ondulada (alta). Desde el punto de vista de la 
actividad agropecuaria es la más importante de la 
región, debido a sus características edafoclimáticas. 
Los suelos están desarrollados sobre un sedimento 
loessico espeso (Figura 2). La misma se extiende 
entre los p r lelos S los eridi nos
Los suelos or dos p rtir de loess son
Argiudoles típicos, vérticos y ácuicos (US Soil Ta-
xonomy), profundos, relativamente bien drenados, 
ligeramente ácidos y bien provistos originalmente 
con MOS, lo que los hace muy fértiles. Generalmen-
te, presentan un horizonte A de textura franco-li-
os r ill li o ren s
fin s u fin s seguido de un ori onte t r i-
llo li oso r ill on un espesor de
cm. El clima es templado húmedo sin estación seca 
y con un verano muy cálido (Hall et al., 1992). La 
temperatura media anual varía desde los 9 ºC en 
Julio hasta los 24 ºC en febrero. La temperatura mí-
nima del suelo nunca alcanza los 0 ºC; por lo tanto, 
los mismos no se congelan y la actividad biológica 
nunca se ve afectada. La precipitación media anual 
varía entre 900 y 1000 mm año-1 el se
concentran durante la primavera y el verano, dando 
lugar a procesos erosivos de importancia. El relie-
ve es moderadamente ondulado, con pendientes de 
hasta el 3%. La combinación del grado de pendien-
te y la longitud de las mismas convierten a estos 
suelos en susceptibles a la erosión hídrica (Miche-
lena et al., 1989).
 
Cambios en los sistemas productivos 
y sus principales impactos
En Argentina, los únicos registros de prácticas agrí-
colas del periodo prehispánico, provienen del no-
roeste del p ís espe ífi ente de l s o unid -
des integrantes del Imperio Incaico, y del litoral. La 
agricultura en la región Pampeana es muy joven. 
La ganadería extensiva representó la principal ac-
ti id d e onó i entre fines del siglo
Fue, principalmente, con la fundación de las colo-
nias durante el proceso de “Organización Nacional” 
desde edi dos del s st fines s ini io
del s ue se ini ió el des rrollo e p nsión de
la agricultura bajo el método de aparcería (Colo-
mé, 2009). En la Pampa Ondulada, conocida por la 
riqueza natural de sus suelos y por la benignidad 
de su clima, el inicio de la agricultura estuvo de 
la mano de los cultivos de lino, maíz y trigo bajo 
labranza convencional y quema de rastrojos en ro-
tación con ganadería. Este período estuvo marcado 
por la generación de importantes emisiones de car-
bono y nitrógeno que no se midieron.
p rtir de l fin li ión de l uerr un-
dial y la expansión de la industria química, se de-
sarrollaron los primeros herbicidas e insecticidas 
que permitieron el inicio del control químico de 
malezas y plagas. A su vez, la incorporación de la 
cosecha mecánica generó un salto en el manejo de 
los residuos de cosecha, ya que dejó de quemarse 
el rastrojo. En esa época se observaron los primeros 
síntomas de erosión. En la veintena que va desde 
los st los o en ó l e p nsión de los
nuevos productos químicos al calor de la revolu-
ción verde. Comenzaron a detectarse los indicios de 
efectos tóxicos del uso de DDT y otros compuestos 
organoclorados.
Hacia 1970 se introdujo en la Pampa Ondula-
da el cultivo de soja que se rotaba con el cultivo 
de trigo en el mismo año, y un nuevo período de 
quema de rastrojo, con lo que volvieron a intensi-
fi rse l s e isiones de r ono nitrógeno l
atmósfera. La quema obedecía a la falta de tiempo 
para la preparación de la cama de siembra para la 
soja de segunda siembra luego de la cosecha de 
trigo. La agricultura amplió su frontera, comenzó a 
dis inuir l superfi ie destin d g n derí se
lanzó al mercado el glifosato. La fertilización era 
casi nula, aún se contaba con la riqueza natural de 
los suelos, pero ya se evidenciaban las pérdidas 
del 30 y 47% en las reservas de carbono y nitró-
geno, respectivamente (Figura 3). Si bien es difí-
cil relacionar la materia orgánica del suelo con su 
productividad, resulta clave para relacionarla con 
las funciones prestadas por el suelo. Esta materia 
orgánica es la memoria, a medida que se degrada 
“olvida” sus funciones y comienza a expresarse la 
degr d ión ed fi
La década del ‘90 introdujo la tecnología de 
siembra directa para controlar los problemas de 
erosión y comenzó a implementarse la fertilización 
nitrogenada y fosforada. Hubo mejoramientos ge-
néticos en maíz y trigo que respondieron mejor al 
uso de insumos. La reposición de nutrientes, de to-
dos modos, tuvo una tasa muy baja.
on el registro en el o de l so
en el mercado local, comenzó el proceso de sim-
plifi ión produ ti on el uso de er i id s
principalmente glifosato. Paralelamente, aumentó 
el crecimiento de los países asiáticos (sudeste, Chi-
na e India) y hubo una mayor demanda de granos. 
Esto trajo aparejado un cambio en la estructura 
social y productiva del sector. La implementación 
masiva de la siembra directa fue acompañada de 
rotaciones entre los productores grandes, mientras 
que los pequeños pasaron al monocultivo de soja 
por la ecuación resultante de rentabilidad y escala 
productiva. El proceso de sojización se vio impulsa-
do por un cambio radical en la forma de producir 
(tercerización de los servicios, “pooles de siembra”, 
fidei o isos de l tenen i de l tierr l uiler
producto del ingreso de capitales internacionales.
l pro eso de so i ión se entuó entre
y 2012. Por ejemplo, el partido de Pergamino pasó 
tener el de su superfi ie on so de pri er
segund el de l superfi ie ulti le on
maíz y trigo. En ese período se registraban secuen-
cias de ocho cultivos de soja, una de trigo-soja y 
una de maíz con fertilización promedio de 20 kg 
ha-1 de nitrógeno y de 13 kg ha-1 de fósforo. (Figura 
4 p rtir del o regres ron l s rot iones
con los cultivos de trigo y maíz, aunque aún no ha 
podido determinarse si se trata de una respuesta 
coyuntural o de una tendencia estructural. 
Luego de la adopción de la siembra directa 
continuaron disminuyendo las reservas de materia 
orgánica, tanto en soja continua como en rotación. 
Sin embargo, en los sitios con rotación su tasa ha 
sido menor y actualmente las reservas permanecen 
más elevadas que en los sitios con larga historia de 
























































Figura 3. Evolución de las reservas de carbono y nitrógeno del suelo para 80 años de agricultura 
continua bajo laboreo convencional.
monocultivo de soja (Figura 5). Estos últimos años 
de “agriculturización” nos dejaron un paisaje “soji-
zado”, con el retorno de procesos erosivos y sedi-
mentos cargados de plaguicidas y nutrientes en los 
cursos de agua. 
n síntesis tr s os de gri ultur
continua, los suelos perdieron, en los sitios no suje-
tos erosión un de l s reser s de S del
horizonte A. Un 27% se perdió en los primeros 20 
años, principalmente, por mineralización biológica 
de una elevada fracción lábil, provocada por la ele-
vada intensidad de laboreo, y por una importante 
emisión atmosférica de CO2, CH4, CO, N2O y NOx, de-
id l ue de r stro os Los lti os os
de este período estuvieron caracterizados por una 
tendencia hacia el monocultivo de soja (S) trans-
génica y por el uso intensivo de plaguicidas bajo 
siembra directa (SD). Considerando solamente los 
cultivos mayoritarios (maíz –M-, trigo –T-, cebada 
–C- y S) y suponiendo que luego del T o C la misma 
superfi ie es se r d on S de segund sie r
la proporción de éstos en la Pampa Ondulada para 
el período ue de S T/S i-
nisterio de groindustri de rgentin ni-
festándose una clara homogenización del paisaje. 
L s pro e iones onfir n ue l p rdid de S
continuará, en caso de permanecer este modelo 
(Andriulo et al., 1999; Caride et al., 2012; Milesi De-
l e et l ri r et l
Como la MOS gobierna la mayoría de las fun-
ciones del suelo (principalmente, retención, alma-
en iento re i l do filtr do su detri ento des-
encadena procesos de degradación ambiental con 
impacto a diferentes escalas espaciotemporales 
(Weil & Magdoff, 2004; Magdoff & van Es, 2009). 
L edi ión de los u os de gu sust n i s uí-
micas a escala de paisaje y cuenca es el inicio de 
la generación de posibles soluciones (Laband et 
al., 2012). En la Pampa Ondulada argentina, donde 
los sistemas de producción actuales son altamen-
te dependientes de energía, principalmente, debi-
do al uso de plaguicidas y, en menor medida, de 
fertilizantes, cabe preguntarse cuál es su destino 
ambiental. Para poder llevar adelante un programa 
de monitoreo, se necesita contar con cuencas repre-
sentativas de la geohidrología y producción agro-
pecuaria regional. La elección de cuencas peque-
ñas, constituidas por cursos de bajo orden, resultan 
apropiados porque son de bajo caudal y velocidad, 
conectan ambientes terrestres con grandes ríos y 
su lt rel ión superfi ie/ olu en per ite ue los
e e tos de los portes desde l uen se re e en
rápidamente. Estudios de largo plazo en una cuen-
ca con estas características, mostraron: a) degrada-
ión ísi de los suelos redu iendo l infiltr ión
aumentando la escorrentía y el transporte de sedi-
mentos, nutrientes, fertilizantes y plaguicidas hacia 
los cursos de agua (Sasal et al., 2010; Darder et al., 
2012, 2014; Darder, 2018); b) balances negativos 
de N, P, K, S y Ca a nivel de cuenca (Milesi Dela-
e et l eutrofi ión del urso de gu
(Torti, 2014); d) detección de plaguicidas en el agua 
superfi i l su terr ne prile et l e -
noso & Andriulo, 2008) y en el suelo bajo diferen-
tes sistemas de producción (Caprile et al., 2018); e) 
asociación entre los períodos de aplicación de pla-
guicidas con cambios en variables alométricas de 
peces (Brodeur et al., 2017). Con mayor detalle, es-
tudios de largo plazo en cajas lisimétricas median-
i ur uci e superficie cup
por maíz, trigo y soja para el período



























te la aplicación de técnicas de N demostraron que 
st s de un del 3 lixiviado provie-
ne, principalmente, de la mineralización de la MOS 
Portel et l ue st puede lleg r los
g -1 año-1 en una secuencia M-S. Además, en 
los mismos dispositivos, Caprile et al. (2017), anali-
zando el movimiento vertical de plaguicidas en el 
suelo detectó atrazina y acetoclor hasta 3 y 7 años 
después de la última aplicación, respectivamente. 
Por lo e puesto e isten sufi ientes rgu entos
para considerar que los sistemas de cultivo pre-
dominantes en la región no son ambientalmente 
sustent les nuel rrete et l pe-
sar de los importantes aumentos en la producción 
(Ministerio de Agroindustria, 2017). En efecto, la 
agricultura continua provocó el desacoplamiento 
entre los ciclos de C y los principales macronutrien-
tes (N y P); homogeneizó la estructura del paisaje 
de manera tal que trajo aparejado la pérdida de 
hábitats para la conservación de la biodiversidad; 
e tó los i los idrológi os odifi ó el ingre-
so de sedimentos, nutrientes y plaguicidas en los 
sistemas adyacentes, con posibles efectos sobre la 
salud humana. En paralelo, y no menos importante, 
el proceso de industrialización de la agricultura ha 
desligado a la mayor parte de la población de las 
actividades agrícolas, contribuyendo al desplaza-
miento de la población rural hacia las ciudades y, 
en consecuencia, la urbanización de áreas rurales, 
en u os sos de or no pl nifi d Poste-
riormente, como resultado de las múltiples interac-
ciones complejas entre los dominios rural y urbano, 
y el incremento del sentimiento de preocupación 
por los impactos y posibles consecuencias de la 
industrialización agrícola, se inició el debate, en la 
arena pública, sobre el impacto de algunas prácti-
cas agrícolas. En ciertos casos, se llegó a la creación, 
odifi ión d pt ión del siste leg l p r
gestion r el on i to T oli d o
Meynard et al., 2012; Casella y Del Zotto, 2018). El 
complejo entramado socio-ecológico y las proble-
máticas desarrolladas en las interfaces urbano-ru-
rales demandan una pronta acción para cambiar los 
sistemas de producción evitando que la tierra caiga 
en desuso, que avance la frontera urbana y, simple-
mente, se traslade el problema. 
Figura 5. Evolución de las reservas de Carbono y Nitrógeno orgánicos del suelo (COS y NOS) en 
















































Luego de haber planteado algunos de los im-
pactos más importantes de la historia agrícola de la 
Pampa Ondulada, podemos decir que el monitoreo 
del ambiente superó la etapa de diagnóstico. 
Del suelo como soporte al suelo como 
prestador de servicios ecosistémicos. 
Elementos para la transición agroecológica
La preocupación mundial por los impactos negati-
vos de los sistemas de producción ha llevado a que 
paneles de expertos desarrollen informes en donde 
se resume el estado del arte y se realizan análi-
sis prospectivos sobre manejo del medio ambiente 
para ayudar a los actores intervinientes en el pro-
ceso de toma de decisiones (CMMAD, 1987; MEA, 
P ntre stos el rol del suelo en l
agricultura futura (Figura 6) pasa por controlar su 
dependencia de los insumos, estimular las funcio-
nes ecosistémicas del suelo/reactor para disminuir 
los efectos colaterales de las salidas (Hartmann, 
tr ini i ti intern ion l es l ll d
per mil, la cual sostiene que un aumento en la tasa 
anual de secuestro del 0,4% por año en el espesor 
0-30 cm podría detener el incremento de la con-
centración de CO2 relacionada con las actividades 
humanas en la atmósfera (4p1000, 2017). El man-
tenimiento de suelos ricos en carbono orgánico, la 
restauración y mejora de las tierras agrícolas de-
gradadas y, en términos más generales, el aumen-
to del COS, desempeñan un papel importante para 
abordar el triple desafío de la seguridad alimen-
taria, la adaptación de los sistemas alimentarios y 
































u r fi ci
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etc.       
ficie ci e r
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agua de lluvia, carbono,
químicos
Figura 6. Rol del suelo en la agricultura actual y futura (adaptado de Hartmann, 2006)
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profunda (Jobbagy & Jackson, 2000; Arrouays et al., 
2002; Lehmann & Joseph, 2009; Lal, 2009; Bertuzzi 
et al., 2012; Richter & Agostini, 2012; Stockmann et 
l Strullu et l Little o n et l
enoit et l gdo n s ni el
local, respecto a las rotaciones, los ensayos de me-
diano y largo plazo emplazados en la Pampa Ondu-
lada muestran que los Argiudoles típicos bajo SD, en 
se uen i s de ulti o intensifi d s /o di ersifi -
das, habitualmente presentan mejoras en algunas 
de sus propiedades del horizonte A con respecto a 
los que se encuentran bajo tendencia al monocul-
tivo de S: a) físicas, mayor estabilidad estructural, 
reducción de la erosión y escurrimiento; una menor 
te per tur del suelo or infiltr ión si
er de l superfi ie l re Stein
Alvarez et al., 2010; Sasal et al., 2010; Irizar et al., 
uí i s or on entr ión de
S r iones so i dos en el espesor
l re et l L tt n i et l ri r
ilesi el e et l ri r et l
a veces, incrementos en la capacidad de intercam-
bio catiónico, particularmente en la secuencia T/S 
(Irizar et al., 2012) y disminución del pH (Lavado et 
al, 1999; Andriulo et al., 2007; Irizar et al., 2013); 
io uí i s o iológi s l re et l
Ferreras et al. 2009; Irizar et al., 2013; Andriulo et 
l unto et l de s nu erosos
trabajos muestran el efecto de: a) cultivos de co-
bertura sobre la reducción de N-NO3 del suelo, el 
mantenimiento y/o secuestro de COS, mejoras en 
la funcionalidad microbiana y actividad enzimática 
esto i et l rrí et l
b; Irizar et al., 2017); b) pasturas perennes sobre 
el secuestro de COS en el corto plazo (Irizar et al., 
en iend s org ni s est ili d s
so re el u ento del S l infiltr ión l re-
generación del sistema poroso del suelo (Gabioud, 
2018); d) herramientas tecnológicas viables para 
el tratamiento de residuos sólidos orgánicos y pro-
veer un bioinsumo de alta calidad para cubrir las 
necesidades nutricionales de cultivos bajo manejo 
agroecológico (Orden y Rodríguez, en este mismo 
libro) y e) una combinación de algunas de las ante-
En la búsqueda de nuevos sistemas producti-
vos, los sistemas de producción orgánica fueron la 
primera alternativa. Prueba de ello, son las investi-
gaciones llevadas a cabo por reconocidos institu-
tos como el Rodale de EEUU (en funcionamiento 
desde 1940) o el FiBL de Suiza (en funcionamiento 
desde 1973). Más recientemente, la tendencia se 
focaliza en desarrollar agroecosistemas menos an-
tropizados (bajos inputs, reducción o eliminación 
del laboreo), multifuncionales y en transición agro-
ecológica. Entendiendo como multifuncional que 
la agricultura, como actividad económica, no está 
sólo caracterizada por la producción de bienes de 
pro isión li entos fi r energí sino t i n
por la producción de servicios ecosistémicos “be-
n fi os se uestro de r ono ontrol de d ersi-
dades, cantidad y calidad de provisión de agua) y 
de servicios o externalidades (contaminación, pér-
dida de biodiversidad, emisión de GEI) (OCDE, 2001; 
Power, 2010). Es decir, que tiendan a controlar la 
dependencia de recursos no renovables, minimizar 
el impacto sobre el ambiente y la naturaleza, recu-
perar la capacidad productiva de los suelos, frenar 
la expansión de la frontera agrícola sobre suelos 
marginales y/o reservas de biodiversidad, maximi-
r l efi ien i de uso de los re ursos tr s de l
optimización de los procesos ecológicos, adaptarse 
y contribuir a mitigar el cambio climático, promover 
la innovación tecnológica e institucional, reducir el 
on i to en el o ple o entr do ur no rur l
y permitir la permanencia de la agricultura fami-
liar en el sistema agroalimentario y agroindustrial 
liess n ltieri d o
Tittonell, 2014).  
Actualmente, existe tecnología disponible para 
adaptar los sistemas de producción actuales y mi-
tig r l p rdid de S u ent r l efi ien i de
uso de nutrientes y agua y la captura de nutrientes 
y carbono. Entre estas tecnologías se encuentran la 
S el l rg iento di ersifi ión de l s rot io-
nes, la inclusión de cultivos de cobertura (CC), legu-
minosas, pasturas perennes o temporarias y cultivos 
perennes de ciclo fotosintético C4, la incorporación 
de biomasa y carbón pirolítico, exploración radical 
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riores que demuestran que el uso de cultivos de co-
bertura, en conjunto con técnicas apropiadas para 
su secado en el momento óptimo, y el control de 
malezas durante el ciclo de los cultivos de verano 
(maíz y soja) constituyen alternativas válidas para 
la obtención de rendimientos comparables con los 
de la producción convencional predominante en el 
área de estudio (Ortiz et al., en esta misma obra). 
 También se están considerando otros aspectos 
vinculados al funcionamiento de los agroecosiste-
mas relacionados con la biodiversidad. La “perenni-
zación” estratégica del paisaje a través de la incor-
poración de elementos lineales que interconectan 
se tores isl dos puede rind r enefi ios ele dos
en rel ión l superfi ie ue o up n L Figura 7a 
muestra un paisaje de la Pampa Ondulada entrerria-
na sistematizado con terrazas de absorción cons-
truidas para evacuar los excedentes hídricos. Las 
terrazas reservorio propuestas, a la derecha de la Fi-
gura 7b, son particularmente diseñadas para lograr 
mayor conexión de paños y aumentar la biodiversi-
dad, al brindar hábitats para vertebrados e insectos. 
Como salir de los sistemas de producción 
actuales. Procesos a estimular. 
El reto consiste en hacer frente a múltiples y di-
símiles desafíos, principalmente, asociados a pro-
blemáticas ambientales, de seguridad alimentaria y 
salud, de forma simultánea en un mundo transver-
salizado por el cambio climático (fuerzas impulso-
ras). Dentro de estos, reducir el uso de plaguicidas, 
de combustibles y las emisiones de gases de efecto 
invernadero (GEI), mantener y/o mejorar la ferti-
lidad del suelo y la calidad del agua, y cubrir las 
isis c u e i p c e secue ci e cu i s re e perfi e sue e reu i e
intercambio de conocimientos entre técnicos del sector productivo y tecnológico.
21
de nd s de li ento fi r o usti le de un
población que se espera que alcance a 9 mil millo-
nes de person s p r el son los s urgentes
e n rd et l l-
gunos autores sugieren que esto solo será posible 
si los sistemas agropecuarios cambian a la vez que 
lo hacen los hábitos alimenticios de la población 
(Foley et al., 2011). Para alcanzar el desarrollo sus-
tentable resulta prioritario iniciar una transición 
hacia la sustentabilidad en donde se atiendan las 
necesidades de la población, reduciendo el hambre, 
la pobreza y manteniendo los sistemas de soporte 
 Figura 7. a) Paisaje de la 
Pampa Ondulada
entrerriana sistematizado 
con terrazas y 
b) Estructura de una
terraza reservorio 
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del planeta (Parris & Kates, 2003). Esto solo será 
posible si se concibe al mundo, región o comuni-
dad como un sistema socio-ecológico producto de 
la interacción de los factores físicos, ecológicos, 
culturales y económicos. En éste, el hombre depen-
de de los recursos y servicios de los ecosistemas y 
su dinámica está impactada, en distinto grado, por 
las actividades humanas. Para ello, las actividades 
agrícolas deberían organizarse, complementarse y 
coexistir con otros usos del espacio, con otras acti-
vidades rurales y mejorar la calidad de vida de los 
residentes y visitantes (Chapin et al., 2009). Además, 
el escalamiento de innovaciones debería tener en 
cuenta interacciones complejas entre los factores 
biofísico, social, económico e institucional. En la 
transición hacia una agricultura sostenible, la eva-
luación multicriterio (ecológica, social y económica) 
ex ante y ex post de tecnologías y prácticas, resul-
t un prerre uisito p r in re ent r l efi ien i
y lograr innovar responsablemente (Lançon et al., 
ig oldus et l
Además, el escalamiento de innovaciones debe-
ría tener en cuenta interacciones complejas entre 
los factores biofísico, social, económico e institucio-
nal. En la transición hacia una agricultura sosteni-
ble, la evaluación multicriterio (ecológica, social y 
económica) ex ante y ex post de tecnologías y prác-
ticas, resulta un prerrequisito para incrementar la 
efi ien i logr r inno r respons le ente
Los gróno os onstruir n todos efi es
para reunir conocimientos locales, para compro-
r los result dos fin l ente ol er dise r
experimentos. Los sistemas agrícolas innovadores 
se enefi i r n de un estre ol or ión entre
los ientífi os los gri ultores Li t ouse et l
2009).
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Los pastizales naturales nativos pampeanos son el principal recurso forrajero en los sistemas ganaderos 
pastoriles del este de la provincia de Buenos Aires (Pampa Deprimida) y en algunos relictos de Pampa Occi-
dental y Pampa Austral. Sin embargo, la plasticidad de algunos cultivos, de la mano de paquetes de insumos 
que permiten su siembra en áreas no aptas para ello, sumado a la percepción que se tiene de los pastizales 
como un recurso de baja calidad y rendimiento, han provocado su reemplazo durante la última década. La 
falta de estrategias para el uso sustentable y conservación está provocando no solamente la degradación y 
pérdida de servicios ecosistémicos que aporta el pastizal sino también la desaparición del mismo. 
A pesar de que mayoritariamente se está degradando el ecosistema de pastizal en la región, existen al-
gunas experiencias novedosas respecto al manejo sustentable del pastoreo. El objetivo a lo largo de este 
pítulo es identifi r l s prin ip les pr ti s de ne o groe ológi o ue pueden ud r rest ur r
y/o mejorar la condición del pastizal y, posteriormente, recopilar experiencias locales que favorezcan la 
produ ti id d est ilid d pro isión de ser i ios e osist i os s posi le identifi r en est s e perien-
cias un aumento en la disponibilidad forrajera, llegando a incrementar la receptividad ecosistémica entre 
un L di isión de potreros en sus respe ti os ientes per ite en p rte redu ir l etero-
geneidad de pastoreo. Por su parte, manejar unos pocos rodeos, permite mantener en descanso varios 
potreros a la vez y, estacionar los servicios favorece el ajuste a la demanda del rodeo en sus diferentes 
momentos a la oferta estacional de pasto. El manejo agroecológico del pastoreo toma, entonces, un rol 
importante en la productividad y condición del pastizal, así como también en sus impactos en el ambiente 
y la salud del medio rural, y en su economía, por ser una tecnología de bajo costo. 
Palabras clave: Ganadería Pastoreo, Sustentabilidad, Servicios ecosistémicos
Summary
Native pampas natural grasslands are the main forage resource in pastoral livestock systems in the eas-
tern part of the Buenos Aires province (Pampa Deprimida) and in some relicts of Pampa Occidental and 
Pampa Austral. However, the plasticity of some crops,and technological inputs packages allow them to be 
sown in areas that are not suitable for this, added to the perception that the pastures have as a resource 
of low quality and yield, have caused their replacement during the last decade. The lack of strategies for 
sustainable use and conservation is causing not only the degradation and loss of ecosystem services pro-
vided by the natural grasslands, but also the disappearance of it.
Although most of the grassland ecosystem in the region is degrading, there are some novel experien-
ces regarding the sustainable management of grazing. The objective throughout this chapter was to iden-
tify the main agroecological management practices that can help to restore and /or improve the grassland 
condition and, later, to collect local experiences that favor the productivity, stability and provision of 
ecosystem services. It is possible to identify in these experiences an increase in the forage availability, rea-
ing to in re se t e e os ste i re epti it et een nd P ddo s di ision in t eir respe ti e
environments, allows in part to reduce the heterogeneity of grazing. For its part, managing a few livestock 
groups, allows several paddocks to remain at rest at the same time, and adjust mating months favors a 
balance between cattle nutrient requirements and grassland seasonal forage supply. The agroecological 
management of grazing takes, then, an important role in the productivity and grassland condition, as well 
as in its impacts on the environment and the health of the rural environment, and on its economy, as it is 
a low-cost technology.
Keywords: Livestock, Grazing Sustentability, Ecosystem Services
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La Agroecología, entendida como la aplicación de principios agroecológicos para diseñar y ma-
nejar de manera sustentable los agro-ecosistemas 
(Gliessman 1998) constituye, en la actualidad, un 
enfoque fundamental para promover el desarrollo 
de sistemas de producción alternativos, que con-
templen las condiciones ambientales y sociales del 
territorio ltieri S r ndón lores
En estos agroecosistemas, el hombre forma parte 
a través de sus decisiones, y, si conoce y respeta el 
funcionamiento natural de cada componente de 
ese sistema al cual pertenece, puede sacar prove-
cho productivo de manera sostenible ecológica y 
temporalmente. Asimismo, puede también favore-
cer la provisión de servicios ecosistémicos, pudien-
do entonces producir alimentos de calidad (Auer et 
al. 2017, Tittonell 2014, Miñarro y Marino 2013).
En el Cono Sur de Sudamérica diversos autores 
n identifi do un i port nte por ión geogr fi
donde se ubican relictos de  pastizales templados 
sub-húmedos que ocupa más de 100 millones de 
hectáreas en torno al Río de la Plata y su cuenca 
idrogr fi P rer et l uen p rte de los
is os orresponde lo ue ur rt So-
riano et al. (1992) denominaron «Pastizales del Río 
de la Plata» o «Pampas» (Parera et al., 2014). Los 
pastizales naturales, y en especial los que aún se 
encuentran en buen estado de conservación, ofre-
cen una serie de servicios ecosistémicos como la 
producción de forraje, la disminución de gases de 
efecto invernadero de la atmósfera y la estabilidad 
del suelo, a través de la captura de carbono, regu-
lación de contaminantes y excesos hídricos entre 
otros (Nabinger et al. 2011).
La agriculturización y/o reemplazo de los pasti-
zales por cultivos, forestaciones o pasturas peren-
nes ldi et l ue et l sí o o
el manejo inadecuado de la defoliación sobre la su-
perfi ie de p sti l rest nte n gener do ios
en la composición del pastizal pampeano, afectan-
do la dinámica estacional, la calidad forrajera y la 
iodi ersid d S l et l elli us
y Oesterheld 1997, Chaneton et. al. 2002, Lezama et. 
al 2014) a lo largo de toda la región, presentando al 
menos un síntoma visible de deterioro. Un síntoma 
puede ser el reemplazo de las gramíneas por un 
grupo de herbáceas dicotiledóneas, anuales y pe-
rennes, que suelen ser menos preferidas por el ga-
n do neton ldi odernel
Frente a este contexto, la agroecología surge 
como una alternativa posible para la restauración y 
uso sustentable de los pastizales naturales, ya que 
prácticas agroecológicas que minimicen la toxici-
dad (agroquímicos), optimicen funciones metabóli-
cas del suelo, balanceen sistemas regulatorios (ci-
clos de nutrientes, balance hídrico) y potencien los 
recursos naturales y la biodiversidad (Dumont et 
al. 2013, Bonaudo et al. 2014) implican un análisis 
más profundo para estos sistemas complejos, con 
criterios y objetivos más amplios, buscando no sólo 
la productividad sino también la sustentabilidad, 
seguridad alimentaria, conservación de los recursos 
y equidad social (Altieri y Nicholls, 2000).
1. Introducción
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La decisión sobre el momento y la dinámica de defoliación en los sistemas pastoriles en ge-
neral (no solamente en el caso de los pastizales 
naturales sino también en pasturas y verdeos) es 
una variable fundamental en el funcionamiento 
del sistema, con diferentes impactos sobre suelo, 
vegetación y animal (Paruelo et al., 2014, Taboada 
y Micucci 2009, Sala y Paruelo 1997, Lavado et al. 
1994, Milchunas y Lauenroth 1993, Oesterheld et 
al. 1991). En el manejo de los pastizales, la princi-
pal herramienta de gestión es el manejo del pasto-
reo. Es por ello que, para la toma de decisiones es 
importante estimar la receptividad ecosistémica o 
capacidad de carga (EV/ha.) de un sistema pastoril, 
definiendo l is o o l ntid d i de
animales que puede sostener un ambiente sin ser 
deteriorado (Irisarri et al. 2013, Golluscio 2009, Vec-
chio et al. 2008).
Existen distintos sistemas de pastoreo. Se llama 
método de pastoreo continuo cuando hay presencia 
continua de animales en el potrero. En cambio, en el 
sistema de pastoreo rotativo, siempre hay al menos 
un potrero, en algún momento del año, sin anima-
les sto solo result insufi iente si no se respet el
tiempo de recuperación de las especies del pastizal, 
el cual varía según las tasas de crecimiento estacio-
n les oisin onsider ndo de s ue en
estos pastizales coexisten diversos grupos forraje-
ros, alta proporción de especies perennes,(Soriano 
1992) y se pueden dar procesos de selectividad por 
parte del animal. Si bien el pastoreo puede funcio-
nar como regulador de la comunidad al evitar do-
minancia de aquellas especies con alta capacidad 
competitiva (Cingolani et al. 2008), también puede 
llevar al agotamiento de ciertas plantas preferidas 
al pastorearlas de manera recurrente, generándose 
así la muerte de plantas que dejan espacios y recur-
sos, tanto hídricos como de nutrientes, para el avan-
ce de especies menos preferidas o indeseables, con 
estrategias de evasión que les permiten subsistir en 
la comunidad sin ser consumidas (James et al. 1999 
en Cingolani et al. 2008). 
En la región pampeana, algunas de las especies 
más afectadas son las gramíneas, principalmen-
te las especies de ciclo otoño inverno primaveral 
(OIP), generándose una disminución en la produc-
ción de forraje inverno-primaveral (Rusch y Oes-
terheld 1997) y también un cambio en la estacio-
n lid d de l produ ión d do ue se odifi l
proporción de especies invernales y estivales. En 
este desbalance de especies, un punto importan-
te a remarcar es que el sobrepastoreo permite el 
ingreso y la expansión de gramíneas C4, de hábito 
r strero es so lor orr ero o o et l
en desmedro de las especies invernales C3 o legu-
minosas. Es por ello que en el pastizal, las plantas 
forrajeras pueden ser notablemente favorecidas si 
se realiza un control del pastoreo en momentos 
claves, por ejemplo cuando terminan de acumular 
reservas, producen semillas o se implantan (Marino, 
2008, Casal, 2014). Para realizar un manejo del pas-
tizal agroecológico y sustentable, es fundamental 
que el pastoreo sea controlado.
En la Pampa Deprimida se han documentado 
e iden i s or del p storeo rot ti o pl nifi do
y controlado, llamado también manejo adaptativo, 
en detrimento de los sistemas de pastoreo conti-
nuo eregi us et l o o et l -
o o et l Los is os pro esos su eden en
los sistemas serranos (Sistema de Tandilia y Ven-
2. El pastoreo como variable decisiva 
en la restauración y uso sustentable 
de los pastizales naturales pampeanos
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tania), donde además se suman efectos indirectos, 
tales como la reducción en la frecuencia de fuegos, 
asociada a la disminución de biomasa combustible 
el n en ingol ni et l Por otro
lado, un sobrepastoreo en estos sistemas contribu-
ye a la arbustización minimizando la población de 
especies gramíneas tanto C3como C4. Nuevamente, 
las decisiones en cuanto al manejo del pastoreo y, 
también el fuego, en algunos casos, puede favorecer 
o afectar la composición de especies del pastizal.
El efecto menos visible de los sistemas de pas-
toreo, aunque el más importante de todos, se da en 
el suelo. En concordancia con los principios de la 
agroecología, que promueven el reciclaje de mate-
ria orgánica, el aumento de la actividad biológica 
del suelo, la minimización de las pérdidas de ener-
gía, nutrientes, agua y recursos genéticos, la regene-
ración del suelo, promover la sinergia de organis-
mos, y la biodiversidad para la autorregulación de 
los organismos nocivos y el aumento de la resilien-
cia (Altieri y Nicholls, 2000), el pastoreo controlado 
o manejo adaptativo favorece todos esos principios. 
De hecho, en los pastizales, no se puede concebir 
la regeneración de tierras sin la presencia de her-
bívoros. Los mismos, al pastorear con cargas ins-
tantáneas elevadas, aprovechan la biomasa aérea, 
incorporan mantillo o broza mediante el pisoteo, 
excretan y orinan, incorporando al suelo grandes 
cantidades de materia orgánica y microrganismos 
responsables de la des composición de los restos 
eget les u ent ndo de s l infiltr ión de
agua (Semmartin et al. 2001).
Cuando los animales pastorean respetando los 
tiempos de recuperación de las distintas especies 
forrajeras a promover, se genera un sistema radi-
cular extenso aumentando los exudados radicu-
lares, con microrganismos asociados a las raíces 
como rizobium  y micorrizas, las cuales a su vez 
están asociadas a distintas bacterias auxiliares (hi-
per-simbiosis) que solubilizan nutrientes mediante 
distintas enzimas, que de otra manera no estarían 
disponibles paras las plantas (Jones, 2014, Jansa et 
l Se l ul ue st el de los
fotosintatos son exudados de manera directa (vía 
del carbono líquido) a través de la raíces para ali-
mentar a las micorrizas, para que estas aumenten 
su actividad biológica y generen un crecimiento de 
10 al 20% más rápido que plantas no colonizadas 
(Jones C., 2008).
Cuando ocurre el pastoreo, la remoción de la 
biomasa aérea genera la pérdida de parte del sis-
tema radicular para favorecer el rebrote (Grimoldi 
y Richards, 1993). De esta manera, la acumulación 
de carbono aumenta hacia capas más profundas. En 
estudios previos para otros lugares del mundo, se 
ha documentado aumentos de carbono no lábil, de 
cadena larga, en la capa de 10-20 cm del orden del 
doble, de 20-30 cm del triple y de 30-40 cm del 
cuádruple. Estos resultados se obtuvieron mediante 
el manejo adaptativo del pastizal, favoreciendo la 
cobertura del suelo para maximizar la conversión 
de energía solar a fotosintatos y la suspensión en 
el uso de fertilizantes sintéticos de alta solubilidad. 
Todo esto llevó a poder duplicar la carga animal 
a la vez que se aumenta la fertilidad del suelo, la 
capacidad de retención del agua, el reciclaje de nu-
trientes, etc. (Jones C. 2011).
El efecto menos visible de pastoreos poco con-
trolados también se da en el suelo. Los animales 
pisotean el suelo y consumen la biomasa vegetal 
que los protege, incrementando el efecto de la 
erosión cuando la carga animal es excesiva (Cin-
golani et al., 2008). Los sistemas radiculares de las 
plantas sobrepastoreadas permanecen a baja pro-
fundidad, aportando materia orgánica solo en los 
primeros 10-20 cm, siendo ésta, materia orgánica 
lábil, de cadena corta. A su vez, bajo condiciones de 
presión de pastoreo alto al disminuir la cobertura 
vegetal, se incrementa la proporción de suelo des-
nudo y, en consecuencia, la evaporación del agua 
principalmente en verano. El ascenso del agua por 
capilaridad también lleva las sales disueltas hacia 
l superfi ie pro o ndo l s lini ión del suelo
(Marino, 2008). 
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Para este escenario, donde la ganadería en base pastoril, actividad que implica un menor grado 
de alteración de los sistemas naturales, juega un rol 
central en el desarrollo de sistemas que provean 
bienes pero que también conserven y prioricen la 
provisión de servicios ecosistémicos, es necesario 
un cambio de planteo en el manejo del pastoreo 
p r u ent r l efi ien i del siste l per-
sistencia del recurso pastizal. Es claro que, enten-
der cómo el pastoreo y el comportamiento animal 
afectan la estructura, la biodiversidad y los servi-
cios ecosistémicos provistos por los pastizales no 
es fácil, pero la heterogeneidad parece ser la llave 
para maximizar la biodiversidad y el rol del animal 
en pastoreo (Parsons y Dumont 2003).
e ific ci c r c eri ci
de los ambientes de pastizal
P r poder pl nifi r un ne o de u do
consciente de nuestros pastizales debemos identi-
fi r ientes sus espe ies l es ono er sus
características sobresalientes. La Subregión de la 
Pampa Deprimida está conformada por la Cuenca 
del Salado y la Depresión de Laprida, cada una con 
sus particularidades en cuanto a topografía. En el 
caso de la Cuenca del Salado, puede describirse 
una toposecuencia que determina, en función de 
l s propied des ed fi s de l din i de ne-
gamientos y salinidad, la presencia de las distintas 
unidades de vegetación (Figura 1). De esta manera, 
se pueden identifi r u tro gr ndes unid des on
comunidades diferenciadas principalmente por su 
respuesta al exceso de humedad permanente o pre-
sen i de s les deno in d s Pr der de esófit s
Lo s Pr der ed de esófit s edi s Lo-
s Pr der de idrófit s os ul es step
de lófit s os l linos ur rt et l
Los sectores más elevados del paisaje (Lomas) 
han sido reemplazados por agricultura en la mayo-
ría de los casos. Es frecuente verlos ocupados por 
pasturas y verdeos y, raramente, conserven el pasti-
zal. En el caso de utilizarlos en ganadería, éstos son 
los sectores seguros en casos de inundación. Las 
o unid des de l s Pr der s de esófit s est n
compuestas principalmente por especies perennes, 
de i lo oto o in erno pri er l o o l e i-
lla brava (Nassella neesiana l e ill ns
(Nassella papposa), o de mayor preferencia animal 
y mayor valor forrajero como Poa lanígera. También 
pueden encontrarse especies de ciclo primavero 
estival como pasto miel (Paspalum dilatatum), o el 
plumerillo (Bothriochloa laguroides) de gran valor 
forrajero. También integran la comunidad especies 
de ciclo anual, invernales como la cebadilla criolla 
(Bromus unioloides o catharticus), que puede tener 
un ciclo bianual con un correcto pastoreo, presente 
en suelos de alta calidad, o el raigrás criollo (Lo-
lium multiflorum), especie exótica naturalizada muy 
re uente en l s pr der s ed s de esófit s
un ue t i n en l s pr der s de idrófit s on
la salvedad de ser sensible a los excesos de agua; 
o especies anuales estivales como  la cola de zorro 
(Setaria parviflora o geniculata). Las Praderas Húme-
d s de esófit s edi Lo est n o puest s
casi por las mismas especies dentro de la comuni-
dad, sólo que ocupan potreros más tendidos (terre-
nos planos de escasa pendiente), con algunas limi-
t iones ed fi s son un po o enos produ ti s
3. Prácticas agroecológicas para la sustentabilidad 
del pastizal natural y los sistemas de producción 
de carne pampeanos
En las partes más bajas, encontramos la comu-
nid d de idrófit s Pr der de idrófit s en los
os neg les de ori ontes superfi i les po o
profundos y, en general, alta fertilidad, dominada 
por especies de verano de muy buena calidad nu-
tricional, utilizadas principalmente para forraje a la 
salida de primavera y durante el verano (Burkart et 
l León et l id et l llí ont -
mos con especies como el arrocillo (Leersia hexan-
dra) o el canutillo (Paspalidium paludivagum), es-
pecies perenne primavero estival, y la cebadilla de 
agua (Glyceria multiflora), especie perenne de ciclo 
invernal. En estos ambientes es frecuente encon-
trar el lotus (Lotus tenuis), leguminosa naturalizada, 
perenne de ciclo primavero estival, y de alto valor 
forrajero. En la topografía más baja, se encuentra la 
o unid d de lófit s step de lófit s stos
ambientes son conocidos como de “barro blanco” o 
de “pelo de chancho” (Distichlis spicata y D. scoparia), 
por ser esta su especie dominante, pudiendo acu-
ul r entre g S/ / o toler r
ltos ni eles de sodio s les en superfi ie r -
terístico de estos ambientes. Debido a ello, son los 
ambientes menos productivos. Sin embargo, cuan-
do están bien manejados, pueden aparecer otras 
especies como el espartillo (Sporobolus indicus) que 
es una especie perenne de ciclo estival, frecuente 
en pastizales de ambientes más altos. También, Lo-
tus tenuis, Leersia hexandra y Glyceria multiflora pue-
den encontrarse en ambientes alcalinos, que han 
sido bien manejados mediante descansos estivales 
y diferimiento del pastoreo al otoño. Al cubrirse el 
suelo durante el verano bajan la salinidad y el pH 
u ent l infiltr ión de gu ore iendo el
crecimiento de dichas especies de mayor calidad 





















































Alta fertilidad - anegables
Horizonte poco profundos
Figura 1. Toposecuencia típica del norte de la Cuenca del Salado, con especies vegetales predo-
minantes (nombre vulgar) y valores estimados promedio de Producción (Kg MS/ha/año; curva) y 
Receptividad (EV/ha/año).
La Depresión de Laprida también presenta una 
toposecuencia, que determina sectores más o me-
nos susceptibles de anegamiento y a la salinidad, 
pero in orpor de s li it iones ed fi s so-
ciadas a la presencia de tosca (Figura 2). En las 
partes más altas y mejor drenadas del paisaje es-
tán ocupadas por dos comunidades de un pastizal 
lto po re en espe ies do in do por un e ill
(Nassella bertrandii) en la Comunidad I, y un pastizal 
u di erso on otr e ill Nassella trichotoma) 
como especie dominante en la Comunidad II. Las 
partes bajas, pobremente drenadas están ocupadas 
por un mosaico de tres comunidades: la comunidad 
IV es una vega o prado húmedo con Eleocharis bo-
nariensis y arrocillo (Leersia hexandra), la comunidad 
es un estep lófil on pelo de n o Dis-
tichlis spp.) y un pastizal intermedio entre ambas 
dominado por Nassella formicarum y Distichlis spica-
ta es la comunidad III.
Ubicados en el centro de la Pampa Deprimi-
da (principalmente en los partidos de Ayacucho, 
Rauch, Azul y Tapalqué), también pueden encontrar-
se fragmentos de la comunidad del “Paspaletum” 
er oorst ilen i rro ono idos
como “Pajonales de Paja Colorada”. Las especie C4 
que domina en estos pajonales es Paspalum qua-
drifarium que puede encontrarse en lomas, medias 
lomas y bajos dulces dándole a estas comunidades 
A








i ur p secue ci e epresi e pri pri cip es i i es e fic s ee r
partir de Batista et al, 2005.
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un fisono í r terísti errer et l
presentando valor forrajero tras pastoreos intensos 
o quemas controladas (Laterra et al 2003). Los dis-
turbios favorecen la llegada de luz a la inter mata 
y, en consecuencia, es posible la proliferación de 
especies forrajeras de alta calidad y palatabilidad 
(gramíneas, juncáceas y leguminosas entre otras). 
La paja colorada posee una alta capacidad de ex-
ploración del suelo por lo que, durante las sequías, 
resulta un recurso forrajero clave (Roitman y Pre-
liasco 2012).
La Subregión Pampa Austral es la unidad más 
Austral de los Pastizales del Río de la Plata y se en-
cuentra conformada por los sistemas montañosos 
de Tandilia y Ventania (donde todavía se mantienen 
especies nativas del pastizal serrano) y las llanu-
ras inter-serranas (Herrera y Sabatino, 2010, Jaimes 
et al. 2014). Las sierras y cerrilladas presentan una 
biodiversidad distintiva, albergan más de 400 es-
pecies de plantas vasculares y una gran riqueza 
de ende is os r ngi rrer ristensen
r ngi lgun s de l s o unid des ue
on or n los ientes serr nos son los e i-
llares” (Nassella neesiana, Nassella trichotoma, Pipto-
chaetium montevidense), pajonales de paja colorada 
(Paspalum quadrifalium), arbustales de curro (Colle-
tia paradoxa, Baccharis coridifolia y Baccharis dracun-
culifolia Sori no et l rer r ngi
r ngi ottino r ngi rrer
Valicenti et al. 2010, Alonso et al. 2009, Yagueddú 
ro ued les donde und n r ustos ele-
chos y líquenes (Lavornia et al. 2012).
3.2 Diagnóstico del pastizal
p sici r s ic especies
indicadoras del pastizal
nte u l uier situ ión de pl nifi ión orr -
jera, se requiere, en primer lugar, la caracterización 
y evaluación del ambiente a manejar. El primer 
p so p r pl nifi r l s pr ti s de ne o es
evaluar la condición en la que se encuentran las 
unidades de vegetación del pastizal presentes en el 
establecimiento en estudio. Para ello es necesario 
desarrollar la capacidad de observación del paisaje 
y conocer las “especies indicadoras” que nos auxi-
lian en la evaluación de pastizales, teniendo bien 
presente la escala de percepción que deberá utili-
rse neton n pri er pro i ión
del estado del pastizal, puede hacerse a partir de la 
determinación de los distintos grupos funcionales. 
Los pastizales pampeanos se encuentran domina-
dos por gramíneas, con una participación variable 
de especies exóticas en función al manejo que se 
esté realizando, sumado a variables ambientales. 
Las situaciones más deterioradas y de menor va-
lor forrajero presentan especies rastreras, tanto de 
gramíneas como de dicotiledóneas, y con menor co-
bertura vegetal.
De la mano de aspectos estructurales como la 
o ertur de e os n li r l o posi ión orís-
tica y la relación de la misma con indicadores de 
deterioro, uso adecuado y pautas de manejo. De 
esta forma, la información morfológica de algunas 
especies como Chaetotropis elongata, Hordeum ste-
notachys, Nassella neesiana, P. dilatatum, Sporobolus 
indicus y Lolium multiflorum (raigrás anual), han sido 
e ple d s p r definir estr tegi s de p storeo de
uso estacional (Lemaire y Agnusdei 2000). Como ya 
se ha planteado, el pastoreo continuo del pastizal 
e t do l o posi ión orísti e iden i n-
do una reducción en la especies invernales y un 
aumento de especies dicotiledóneas y gramíneas 
C4 que se comportan como invasoras (i.e. Cynodon 
dactylon ó gr ón o o et l tr en-
do consecuencias sobre el desempeño productivo 
reprodu ti o ni l eregi us et l L
presencia abundante de plantas en roseta puede 
indicar que, durante el invierno, ese potrero fue so-
brepastoreado, determinando un aumento del por-
centaje de suelo desnudo, favoreciendo la entrada 
malezas como Cardos, Abrepuños, Senecios, etc..
Por su parte, el gramón (Cynodon dactylon) también 
puede indicar sobrepastoreo estival, que podría ser 
revertido dejando mayor remanente de especies in-
vernales durante primavera, es decir  con sombreos 
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de primavera (época de rebrote) y otoño (época de 
partición de reservas a estolones y rizomas) (Roit-
n Preli s o P re et l P r e -
luar los estados transicionales del pastizal, es nece-
s rio identifi r l s espe ies indi dor s e lu r
su condición (Tabla 1).
3.2.2. Variabilidad temporal de la 
producción forrajera
Una de las variables más importantes que des-
criben el funcionamiento de la vegetación es la 
Productividad Primaria Neta Aérea (PPNA). Se de-
fine o o l t s de si il ión del r ono t-
mosférico por los vegetales, es decir, el cambio en 
el peso neto de las plantas entre dos puntos en el 
tiempo (Paruelo et al. 2000). Es una variable cla-
ve en los sistemas pastoriles ya que representa la 
tasa de creación de nueva biomasa vegetal aérea 
por unidad de área y tiempo (Heitschsmidt y Stuth 
2000), y por lo tanto, es una medida directa de la 
generación de energía disponible para los herbívo-
ros. Además del pastoreo, otros factores que pue-
den odifi rl s son l s pre ipit iones l te pe-
r tur l ertilid d ed fi el tipo de eget ión
y/o el fuego, entre otras. Hidalgo y Cahuepé (1991) 
reportaron un pico de máxima productividad entre 
la primavera y el otoño temprano concentrando en-
tre el el de l produ ión tot l Figura 1). 
En los últimos años, numerosos estudios han 
desarrollado la estimación de la PPNA a partir de 
información provista por imágenes satelitales (Gri-
gera et al. 2007, Irisarri et al. 2013). Entre los prin-
cipales índices utilizados encontramos el Indice 
Verde Normalizado (IVN), el cual se encuentra ínti-
mamente relacionado con la PPNA (Monteith 1994, 
Condiciones de degradación o conservación 
de los pastizales naturales Especies Indicadoras
Sobrepastoreo en invierno Cardos (Cirsium vulgare, Carduus acanthoides)
 Abrepuño (Centaurea melitensis)
 Diente de León (Leontodon taraxacoides)
 Senecio (Senecio sellioi)
 Eryngium nudicaule
Sobrepastoreo en verano Gramón (Cynodon dactylon)
 Pasto colchón (Stenotaphrum secundatum)
 Setaria geniculata (Setaria parviflora)
Pastoreo con descansos en comunidades  Pasto Miel (Paspalum dilatatum)
de Loma y Media Loma Flechilla mansa (Nassella neesiana)
 Briza (Briza subaristata)
 Melica brasiliensis
 Piptochaetium montevidense
Pastoreo con descansos en comunidades  Canutillos (Leersia hexandra y Paspalidium
de Bajos Dulces y Alcalinos paludivagum)
 Poa lanígera
 Esparto (Sporobolus indicus)
Elaborado a partir de Roitman y Preliasco, 2012 y Parera y Carriquiry, 2014
Tabla 1. Especies indicadoras de sobrepastoreo y uso adecuado del pastizal (elaborado a partir de 
Roitman y Preliasco, 2012 y Parera y Carriquiry, 2014)
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Goward et al 1994), y  ha sido empleado mundial-
mente para caracterizar el funcionamiento de los 
recursos forrajeros (Soriano et al 1992, Paruelo et al 
Pi eiro et l riger et l ris rri
et al 2014). Una fuente de información disponible 
sobre la PPNA de distintas áreas ecológicas del país 
se puede encontrar en la siguiente página: http://
www.produccionforrajes.org.ar/.
A partir de estas imágenes se puede realizar el 
seguimiento del valor de IVN a lo largo del año y 
realizar comparaciones entre años, estableciéndose 
la anomalía de la vegetación (valor de IVN para una 
fecha determinada comparado con el valor para el 
promedio histórico para el mismo momento del 
o es et l L o p r ión del
año en curso, respecto de la media y de años par-
ticulares nos permite establecer  relaciones y po-
der definir lgun s p ut s de ne o de u ndo
l rg odifi ndo el uso de los potreros o re-
curriendo a la suplementación cuando la biomasa 
disponible resulta marcadamente inferior al pro-
medio de los años.
En relación a ello, la Fundación Vida Silvestre 
Argentina y el Instituto de Clima y Agua (INTA Cas-
telar) han realizado una experiencia en la Bahía 
de S oro ón espe ífi ente en el P rtido
de General Lavalle. En tres establecimientos de la 
zona se estimó la PPNA anual y su variación entre 
años a partir de información provista por imágenes 
satelitales de resolución espacial intermedia y alta 
resolución temporal (en este caso NOAA AVHRR) vi-
sitas a campo e información provista por el produc-
tor L PP en este so ue un insu o p r fin l-
mente, establecer el balance forrajero (Figura 3), 
herramienta clave para evidenciar los momentos 
de d fi it e esos de orr e dur nte el o L in-
formación se puede encontrar en:  http://www.fvsa.
org.ar/pastizales/camposganaderos/acerca.htm.
La información provista por los balances forraje-
ros es una herramienta útil y complementaria para 
identifi r u les son l s prin ip les difi ult des
en los sistemas de producción de carne estudiados. 
Por ejemplo, en el lote 1 de la Figura 3.a es posible 
evidenciar 7 de 12 meses en donde el pastizal no 
aporta la energía necesaria para los requerimientos 
de los animales (abril a noviembre) evidenciando 
un sobrepastoreo del recurso, logrando su degra-
dación y, afectando la performance del rodeo. En el 
caso del lote 2 (Figura 3.b) se puede observar un 
subpastoreo casi permanente (desde julio a marzo) 
por lo que los requerimientos de los animales se 
cumplen pero el nivel de defoliación no es el ade-
cuado y también se favorece a la degradación del 
pastizal. 
Las variaciones intra e interanuales de la pro-
ducción forrajera, entonces, se encuentran fuer-
temente correlacionadas con las condiciones cli-
máticas, y obligan a los sistemas productivos de 
la región a valerse de diversas herramientas que 
per it n odifi r l rg ni l o ien odifi-
r l o ert orr er n el pri er so l odifi-
cación de carga puede darse a lo largo del año, a 
través del estacionamiento del servicio, período de 
lactancia y destete, y entre años, adelantando o re-
trasando destetes, o incluyendo directamente una 
actividad fusible como la recría en años benignos. 
En el segundo caso, las prácticas de mejoramiento 
del pastizal, la incorporación de verdeos o pastu-
ras perennes, como también los cortes mecánicos, 
pueden odifi r l est ion lid d produ ión
forrajera intraanual.
3.2.3. Variabilidad espacial de la 
producción forrajera
A la variabilidad temporal se le debe sumar la 
variabilidad espacial, ya desarrollada anteriormen-
te en este capítulo, vinculada a la presencia de las 
distint s unid des fisonó i o orísti s Posse et
l ue en este tr o ll os o uni-
dades” o “ambientes” de pastizal. Considerando 
esta heterogeneidad, la separación de ambientes 
o l l sifi ión de los potreros en un ión del
ambiente dominante se vuelve una estrategia de 
manejo que permite mejorar la utilización del pas-
tizal, buscando una integración de la cadena forra-
jera entre ellos (Rodríguez y Jacobo 2012, Cid et al. 
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Figura 3. Estimación de la oferta forrajera y demanda ganadera mensual en valores energéticos 
p r p rer s e u es eci ie er e ue c e superficie




que amortigüen esas variabilidades espacio-tem-
porales, como es concentrar los animales en pocos 
rodeos de similares requerimientos de manera de 
poder generar una alta intensidad de pastoreo no 
selectivo, y mantener en descanso varios potreros a 
la vez (Rodríguez y Jacobo, 2012), tener el servicio 
estacionado de manera tal que coincidan los meses 
de mayores requerimientos con los meses de mayor 
producción de forraje, o bien destetar los terneros 
durante el otoño para ajustar la carga a la caída 
natural de la oferta forrajera (Carrillo 2001).
ific ci r i ci e
pastoreo controlado
Teniendo en cuenta los apartados anteriores, 
de e os pl nifi r l utili ión de nuestros p sti-
zales incluyendo descansos, pastoreos controlados 
y un adecuado remanente de área foliar, acciones 
que deben cumplirse en forma alternada en pos de 
conservar y mejorar las condiciones del suelo, recu-
perar en cantidad, vigor y calidad las especies afec-
tadas por sobrepastoreo, minimizar la selectividad 
y disminuir la abundancia de especies indeseables.
La productividad secundaria promedio de los 
sistemas de producción de la zona se encuentra 
entre g de rne/ / o id et l
aunque la misma puede ser incrementada con cier-
tas pautas de manejo del campo natural (Jacobo et 
l o o et l odifi ndo el siste
de pastoreo, en algunos ambientes de pastizal, se 
ha demostrado que pueden producir hasta 230 kg 
de PV/ha/año (Nabinger y Carvalho 2009). Para ello, 
existen algunas prácticas de manejo que pueden 
mejorar la productividad y calidad del pastizal y, 
consecuentemente, la producción ganadera. 
Las pautas de manejo, propuestas para la Pam-
pa Deprimida, han ido evolucionando durante los 
lti os os i fin les de l d d del
numerosos trabajos sobre estructura y funciona-
miento de los pastizales se encontraban disponi-
bles para establecer pautas de manejo sustentable 
León et l eir eron tist
et al. 1988, Hidalgo y Cahuepé 1991 en Cid et al., 
2011). Entre ellas se encuentran a) el pastoreo con-
trolado con descansos contemplando la heteroge-
neidad a escala de paisaje; b) la fertilización para 
promover especies invernales; c) el incremento de 
la oferta invernal a partir de la promoción de una 
especie exótica naturalizada como el raigrás y d) 
el uso de carga variable a lo largo del año buscan-
do una adecuación de la disponibilidad forrajera a 
los requerimientos nutricionales del ganado entre 
otras (Cid et al, 2011). 
El pastoreo por ambientes y el pastoreo contro-
lado son tecnologías de procesos presentados por 
distintos autores (Fernández Grecco et al, 1988 en 
id et l ern nde re o eregi us
et l se inst ur do o o uno de los
principales ejes de trabajo al momento de buscar 
mejoras en el pastizal natural. La aplicación del 
pastoreo controlado, que contempla usos y descan-
sos estratégicos, teniendo en cuenta la composi-
ión orísti l fisiologí de l s espe ies propi s
de cada ambiente, permite generar cambios en co-
ertur o posi ión orísti disponi ilid d de
forraje, conllevando un aumento de la receptividad 
del sistema. La combinación de pastoreos con alta 
carga instantánea y de corta duración, seguidos por 
descansos que permitan la recuperación del pas-
ti l eregi us et l in re entó l o er-
tura de grupos funcionales de alto valor forrajero 
y disminuyeron especies forrajeras de menor valor. 
Asimismo, la reducción de suelo desnudo mediante 
la acumulación de broza mejoró la condición del 
pastizal y su capacidad de carga, resultando en un 
aumento inmediato de la carga. La producción de 
rne por su p rte u entó de g/
ha/año luego de la implementación del pastoreo 
rot ti o ontrol do eregi us et l stos
cambios indican que el manejo del pastoreo, res-
petando el punto óptimo de reposo de las especies 
dominantes (principalmente gramíneas), mejora la 
ondi ión del p sti l sin e t r l di ersid d o-
rísti oisin o o et l
El tiempo transcurrido entre defoliaciones su-
cesivas, es un factor condicionante de la capacidad 
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de re rote L et p fisiológi dur nte l u l se
produce el pastoreo, impone cambios en la planta y 
en su fisiologí Trli Si l io s es redu-
cida en forma moderada durante la fase vegetativa, 
las gramíneas tienden a recuperar el área foliar re-
movida; pero si el área foliar remanente es dema-
siado escasa, la tasa fotosintética se verá afectada 
haciendo más lento el rebrote (White 1973, Trlica 
1977 y 1999). Ferraro y Oesterheld (2002) obser-
varon una respuesta generalizada, indicando que a 
medida que la intensidad de pastoreo aumenta y 
se acorta el tiempo entre defoliaciones, decrece la 
productividad.
Además del tiempo óptimo de reposo y acumu-
l ión de orr e los des nsos pueden ser pl nifi-
cados para objetivos puntuales. Si lo que se busca 
es asegurar el vigor y la instalación de ciertas es-
pecies o grupo de especies, por ejemplo, se debe 
pl nifi r el des nso del potrero en el o ento
en que las especies que nos interesan promover 
empiezan a germinar o rebrotar, y evitar que el ani-
mal las coma demasiado temprano. De esta forma 
podríamos separarlos en: 
Descansos otoñales: destinados a la promoción 
de especies de ciclo otoño-inverno-primaveral, ya 
que permiten que prosperen una mayor cantidad de 
estas plantas. Por ello se recomiendan en potreros 
de loma y/o media loma, donde abundan las espe-
cies invernales C3 con estacionalidad otoño-inver-
no-primaveral (OIP). Como se indicó anteriormente, 
la incidencia de luz promueve la germinación de 
especies invernales anuales y el macollaje de las 
perennes (Deregibus et al. 1994). Por ello, previo a 
comenzar el descanso de otoño, se debe consumir 
el forraje estival acumulado, eliminando la biomasa 
seca del último ciclo de crecimiento, facilitando la 
llegada de luz al suelo, lo cual se logra con pastoreos 
de corta duración con alta carga instantánea (reali-
zado con una categoría de bajos requerimientos). El 
des nso posterior l de oli ión intens del fin
de i lo esti l de e ser sufi iente p r segur r l
germinación de especies invernales anuales y el re-
brote de las perennes priorizando el “anclaje” de las 
mismas. El descanso debería prolongarse durante 
el otoño y parte del invierno, tiempo necesario para 
el establecimiento y crecimiento de las especies in-
vernales que aporten forraje de calidad y cantidad 
para ser utilizado estratégicamente durante la pari-
ción de las vacas en el invierno.
Descansos primavero-estivales: permiten el incre-
mento de la producción forrajera y el semillado de 
las especies estivales en el caso de querer restaurar 
o mejorar el campo natural, tanto para especies de 
invierno como de verano. En el caso de la comuni-
dad de bajos dulces, con especies de ciclo prima-
vero-estivo-otoñal (PEO), este tipo de descanso es 
conveniente extenderlo hasta principios de diciem-
bre o incluso enero.
Los descansos y pastoreos en el caso de la es-
tep de lófit s os l linos l o unid d
que menor calidad forrajera posee y menos pro-
duce, merece un párrafo especial. Los bajos alca-
linos o estep s de lófit s ust ente de ido
la presencia de sodio en los primeros centímetros 
del perfil son u i per e les por lo t nto l
infiltr ión de gu es uno de los pro esos s
afectados. Bajos alcalinos con mayor cobertura y 
materia orgánica pueden aumentar los niveles de 
infiltr ión n enor o ertur pro le ente
debido a un sobrepastoreo o pisoteo en húmedo, 
favorece el ascenso de sales apareciendo el famoso 
“barro blanco” (Lavado y Taboada 1987, Taboada y 
Lavado 1988).
La respuesta a los descansos primavero-estiva-
les de los bajos alcalinos es, por lo general, más 
lenta, pues es más difícil producir un cambio botá-
nico en esta comunidad (Vecchio 2014). El objetivo 
entonces, en este ambiente, es mantener el suelo 
cubierto, principalmente en los meses más cálidos, 
ore iendo l infiltr ión ini i ndo l s p r-
didas de agua por evaporación y ascenso de sales 
por capilaridad.  Por lo tanto, una práctica recomen-
dable sería diferir el crecimiento del verano a los 
meses de otoño-invierno. Al cabo de dos o tres ci-
clos de crecimiento, es posible empezar a encontrar 
otras especies que acompañan al Pelo de Chancho, 
tales como Sporobolus indicus, Lotus tenuis y otras 
especies del Bajo Dulce (Roitman y Preliasco 2012). 
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Por otra parte, se plantea el manejo de agua de su-
perfi ie gener ndo ordos ue per it n retener
gu dul e en superfi ie produ ir el l do de l s
mismas por percolación, aumentando también la 
proporción de graminoides (Alconada et al. 1993).
A diferencia de otras tecnologías aplicadas en 
pastizales de la zona, como la promoción de raigrás 
mediante la aplicación de herbicidas totales (Fer-
nandez Grecco, 1994 en Cid et al., 2011), el pastoreo 
intenso de especies estivales seguido del descanso 
otoñal (promoción a “diente” impide la pérdida de 
especies estivales manteniendo la diversidad y sus-
tentabilidad del pastizal (Rodriguez et al. 2010). Si 
bien notamos el aumento de raigrás (Lolium multi-
florum), de excelente calidad forrajera, es importan-
te la presencia de otras especies invernales, princi-
palmente las perennes, que son las que aportarán 
forraje cuando las condiciones no sean las óptimas 
para la germinación de las anuales, dándole estabi-
lidad y resiliencia al recurso pastizal. En la Figura 4 
se puede ver la cobertura de las especies otoño in-
verno primaverales y de las primavero estivales, en 
mediciones de primavera, de un potrero en el cual 
se hicieron pastoreos intensos a principios de oto-
ño para promocionar la oferta de forraje invernal 
(Casal et al. 2014). Esto es una ventaja particular 
del pastizal natural por sobre otros recursos, que 
nos garantiza siempre aporte de forraje, en mayor 
o menor cantidad, aún en las situaciones de estrés 
como sequía o inundaciones, frecuentes en la zona 
de la Cuenca del Salado, además del aporte de ma-
teria orgánica a mayor profundidad, dado el extenso 
sistema radicular que este grupo de especies posee. 
Los tiempos entre pastoreos deben estar asocia-
dos l fisiologí de l s prin ip les espe ies tie -
po óptimo de reposo), aspecto que resulta de gran 
complejidad dada la riqueza de los pastizales natu-
rales. Sin embargo, lo que debe tenerse en cuenta 
es ue de e ser sufi iente ente l rgo o o p r
que la planta se desarrolle y recupere la biomasa 
removida, pero no tanto como para que envejezca y 
pierda calidad. Si lo que buscamos es la semillazón, 
ser sufi iente on ue un propor ión de l s pl n-
tas haya llegado al momento de dehiscencia, es 
decir que haya desprendido sus semillas, mientras 
ue otr s pl nt s est r n en un et p de or ión
s te pr n P r definir el o ento de p sto-
reo luego del descanso debemos tener en cuenta 
Figura 4. Cobertura de especies forrajeras OIP y PVO, en mediciones de primavera, en un potrero 























la heterogeneidad espacial del potrero (recordando 
que cada comunidad vegetal tiene un período óp-
timo de aprovechamiento), el número de animales, 
el tiempo que estarán pastoreando y, a su vez, el 
valor pastoril del pastizal que debe cumplir con los 
requerimientos del rodeo (Tabla 2).
3.4 Monitoreo del pastizal
Los monitoreos frecuentes, de todas las dimen-
siones que afectan a un sistema productivo, son 
muy importantes para controlar tanto la transición 
como la estabilización del sistema.  En particular, el 
monitoreo (observación) de los pastizales, analizan-
do la distribución de los distintos grupos funciona-
les y en especial, la cobertura total, nos permitirá 
identifi r si los is os se en uentr n est les o
están dentro de alguna de las transiciones hacia 
estados de mayor degradación del pastizal, plan-
teadas en los modelos propuestos en la bibliografía 
(León y Burkart 1998). Podremos inferir, entonces, si 
estamos realizando defoliaciones acordes al creci-
miento estacional del pastizal.
Las monitoreos deben realizarse en distintos 
momentos del año, dado que si solo se considera la 
situación en el momento más crítico (invierno), po-
dríamos estar ignorando cambios en el estado del 
pastizal durante las estaciones siguientes debido 
al uso del forraje disponible. Por ejemplo, durante 
las siguientes épocas es probable que sucedan des-
cansos parciales, esto es, áreas sobre-pastoreadas 
y áreas sobre-descansadas con material muerto en 
proceso de oxidación en un mismo potrero, o potre-
ros con descansos prolongados y alta acumulación 
de teri l senes ente s or les
Para el análisis a escala de paisaje, desde la 
EEA Cuenca del Salado y la AER Olavarría, se reali-
Tabla 2. Uso estratégico de las distintas comunidades vegetales, acoplado con los requerimientos 
del rodeo de cría. Rodríguez, A. y Jacobo, E.J. 2012.
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za un seguimiento expeditivo de los pastizales de 
la Cuenca del Salado y de la Depresión de Lapri-
da, en sus principales ambientes, monitoreando el 
resultado del manejo de pastoreo frecuente en la 
on n un ión esto se n identifi do en los
partidos de Chascomús, Maipú, Olavarría (desde el 
ul desde el sitios de uestreo ue
abarcan los ambientes de Cuenca del Salado y De-
presión de Laprida, con pastoreos continuos o rota-
tivos no controlados, comunes en la zona. En cada 
sitio, en 4 momentos del año (una medición por es-
tación), se determina la cobertura total, por grupo 
funcional (gramíneas y graminoides, leguminosas y 
dicotiledóneas) y las especies dominantes en cada 
grupo. Los resultados (Tabla 3), nos muestran que 
los pastizales se mantienen dominados por gramí-
neas y graminoides, que la cobertura de legumino-
sas es baja, aunque variable entre las zonas, y que la 
cobertura de dicotiledóneas se encuentra entre los 
valores presentados por otros autores (Perelman et 
al 2001). Esta información resulta de gran utilidad 
para establecer un sistema de referencia zonal que 
nos per it identifi r situ iones e ores o peo-
res en nuestro establecimiento, al momento de ge-
nerar indicadores propios.
3.5 El pastoreo controlado y sus efectos en 
la calidad del pastizal
El pastizal bien manejado, teniendo en cuenta 
las prácticas agroecológicas planteadas anterior-
mente, puede cubrir las demandas en proteína (9,2 
%) y energía (20-21 MCal) para vacas de cría, con un 
onsu o er no los g teri se di ri
por animal (Casal 2014) . Es por ello que el ma-
nejo del pastoreo en potreros de pastizal natural, 
ajustados de manera correcta a los requerimientos 
del rodeo produ ir or efi ien i en el siste-
ma de producción de carne y también fomentará 
la resiliencia y persistencia del pastizal en buenas 
condiciones. Este es el caso, por ejemplo, de la ali-
mentación post parto en vacas de cría. 
La recuperación del estado corporal de las vacas 
luego del parto (principalmente en el invierno) in-
u e en gr n edid en l p ri ión del pri er elo
con repercusiones directas en el estacionamiento 
del servicio y la primera camada de terneros (i.e. ter-
neros cabeza de parición). Las vacas estarán ama-
mantando y recuperándose del parto, recobrando 
el peso perdido y reiniciando su ciclo reproductivo. 
Forraje de buena calidad en estos meses permitirá 
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Tabla 3. Cobertura total y por grupo funcional, desde el inicio de los monitoreos hasta el año 2017, 
en los distintos ambientes evaluados,  para tres partidos de la Cuenca de Salado y uno de la De-
presión de Laprida. Promedio de las cuatro estaciones del año. Datos inéditos de los relevamientos 
realizados por José Otondo, Alejandra Casal, Julia Martinefsky y Ariela Cesa. (Ba: bajo alcalino, Bd: 
bajo dulce, Bo: bajo overo, L: loma y ML: media loma, GyG: gramíneas y graminoides, Leg: legumi-
nosas, Dicot: dicotiledóneas)
que las vacas lleguen a un buen estado al servicio, 
que el plazo entre la parición y el próximo celo sea 
íni os no or dí s ue on po os ser i-
cios se efectivice la preñez y, así, mantener bien es-
tacionado el rodeo.
3.6 Nutrición mineral en pastizales naturales
En cuanto a la fertilización de los pastizales na-
turales, durante muchos años se han recomendado 
dosis de nitrógeno o fósforo externas, buscando au-
mentos en producción y estacionalidad del recurso 
forrajero. Sin embargo, mejores efectos se pueden 
lograr y mantener en el tiempo, mediante el manejo 
del pastoreo, evitando la utilización de insumos ex-
ternos ue por lo gener l odifi n l s rel iones
de dominancia de las especies vegetales y la diver-
sidad o abundancia de la biota del suelo. 
Las po l iones sil estres difieren en su e o-
nomía de los nutrientes (Grime 1979, Chapin 1980, 
Til n n ree en l pli ión
externa de fertilizantes podría disparar cambios en 
l o posi ión orísti de l o unid d u-
ghton 1977, Semmartin et al. 2007). En muchos eco-
siste s l di ión de nutrientes enefi i do
ciertos grupos de plantas (aunque solo de forma 
inmediata, si tenemos en cuenta los efectos de los 
fertilizantes químicos sobre la biota asociada y la 
dependencia a las aplicaciones que esto pueda ge-
nerar) en detrimento de otras, o bien ha provocado 
un redu ión de l ri ue orísti ugton
edin Til n S er et l
Existen importantes evidencias que aseveran 
que se produce una pérdida en la diversidad de es-
pecies vegetales y un impacto en la estabilidad del 
sistema cuando se incorporan nutrientes al sistema. 
st respuest sido en ontr d lo l rgo de
pastizales distribuidos a los distintos continentes, 
vinculados a la red global de ensayos de fertiliza-
ción en pastizales, The Nutrient Network (NutNet, 
nutnet u n edu rpole et l de-
más de ello, y no menos importante, se pierden mi-
croorganismos del suelo, ya sea por el efecto sobre 
esa misma comunidad o sobre las plantas asocia-
das a ellos.
Los ensayos realizados en Cuenca del Salado 
muestran que en un año de fertilización sintética, se 
pierden cuatro especies de pastos nativos que otor-
gan estabilidad al sistema (Chaneton 2017, http://
sobrelatierra.agro.uba.ar/riesgos-para-la-sustenta-
bilidad-en-la-cuenca-del-salado/). Pastizales domi-
nados por especies nativas y aquellos en los que se 
registra un gran avance de especies exóticas, pre-
sentan distinta tasa de mineralización y diferencias 
en la acumulación de carbono en el suelo. Algunos 
autores muestran que en pastizales dominados por 
especies exóticas como Festuca arundinacea, se ven 
afectadas algunas funciones del ecosistema, presen-
tando una mayor tasa de mineralización (por incor-
poración de broza) y una mayor tasa de respiración 
en suelo (debido al aumento de la actividad de los 
descomponedores)respecto a pastizales naturales 
dominados por Paspalum quadrifarium, (Spirito et al. 
2014). Así también, la elección del sistema de pasto-
reo tendrá su participación en cuestiones de fertili-
d d no sólo por los ios orísti os sino t i n
por la materia orgánica en descomposición. Vecchio 
(2014) evaluó el cambio de pastoreo a un sistema 
rotativo controlado en un establecimiento de la 
Cuenca del Salado, registrando mayor contenido de 
r ono en el suelo s del de ese r ono
acumulado en los primeros 0,20 m de suelo, profun-
didad a la que se encontraba la materia orgánica 
(MO) en descomposición. Esto inevitablemente se 
traduce en aumentos de fertilidad y diversidad.
3.7 Sistemas silvopastoriles en ambientes 
de pastizal 
Los siste s sil op storiles SSP se definen
como una forma de uso de la tierra en la que se 
aprovechan distintos estratos vegetales con la in-
tención de obtener diferentes productos: forraje, 
rne fi r s le e rutos /o der sí se o i-
nan plantas leñosas que interactúan biológicamen-
te en una misma área con especies herbáceas y/o 
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con animales, con el propósito fundamental de di-
ersifi r opti i r l produ ión Rigueiro-Rodrí-
guez et al. , 2009). Un sistema silvopastoril (SSP) se 
diferencia de una forestación clásica con alta den-
sidad en que el distanciamiento entre árboles es 
mayor, permitiendo que una mayor proporción de 
radiación solar alcance el nivel del suelo, promo-
viendo el desarrollo de especies con mayor toleran-
cia al sombreo que crecen en el sotobosque. Esto 
conlleva una mayor diversidad estructural, dada por 
la combinación de la producción forestal y herbá-
cea y provee al sistema alta estabilidad y resiliencia 
ambiental y económica al nivel de sitio. En el marco 
del manejo sustentable y conservación de los pasti-
zales naturales, existen dos escenarios posibles en 
los cuales es posible incorporar a los SSP.
El primer escenario estaría dado por el uso de 
montes nativos, como los últimos relictos de tala-
res que crecen sobre cordones de conchilla en la 
Pampa Deprimida que hayan sido catalogados en 
las categorías II y III en el inventario forestal re-
querido por la Ley de Bosques14.888. El manejo de 
estos bosques mediante podas, raleos y desarbus-
tados (con distintos arreglos espaciales) promueve 
el ingreso de radiación y permite que puedan ser 
utilizados como SSP, aprovechando el sombreo y la 
mejor calidad de las especies forrajeras protegidas 
por el arbolado; esto sin desatender la estructura 
del rodal arbóreo y sus necesidades de regenera-
ión oirini et l L di ersifi ión en l
producción mediante la incorporación de activida-
des complementarias como la apícola, la recolec-
ción de material vegetal medicinal o aromático, 
subproductos industriales como gomas o resinas 
o el ecoturismo,  también realizadas en pastizales 
naturales, resultan claves para la sostenibilidad de 
SSP en monte nativo.
Mostrando el impacto del sombreo sobre la 
composición de especies forrajeras en el sotobos-
que de un Talar, se presentan los resultados obteni-
dos en la estancia “Las Tijeras”, en la zona de amor-
tiguación del Parque Nacional Campos del Tuyú 
(Miñarro y Marino, 2013). El pastoreo controlado en 
pastizales de loma con descansos otoño invernales 
para la exclusión del ganado –previa realización 
de pro o iones on orte fines de er no ue
efectivo para incrementar la contribución relativa 
de pastos invernales, aumentando la calidad forra-
jera, disponible para las vacas a partir del inicio de 
la parición. Se encontró que la abundancia relati-
va de las gramíneas invernales dentro del pastizal 
u entó de pre io los des nsos
luego de dos años de descansos  en un potrero de 
pastizal de loma con monte de tala. 
El segundo escenario, en ausencia de pastizales 
naturales, es la conversión de tierras ya impactadas 
por la agricultura y pasturas introducidas en SSP, 
pro o iendo l di ersifi ión produ ti o-
difi ndo l pro isión de ser i ios e osist i os
de sostén. En la provincia de Buenos Aires existen 
condiciones de sitio óptimas para el desarrollo de 
ciertas especies de gran valor comercial como el 
Eucalyptus globulus Labill hacia el sudeste (Igartúa 
et al., 2003), Eucalyptus viminalis, en Pampa Ondu-
lada y Deprimida (Besteiro, 2014), en esta última 
zona también es posible plantar Eucalyptus camal-
dulensis y sauces en determinados ambientes (Qui-
ñones Martorello 2017). Por otro lado Pinus radiata 
ha tenido buen desempeño en Pampa Ondulada y 
las serranías de Tandil,  donde existen algunas ex-
periencias que muestran los cambios en la calidad 
del pastizal bajo la media-sombra, permitiendo 
sostener aumentos en la producción ganadera (Ing 
J. Cordero, El Jabalí SA, Com. Pers.). 
Los SSP optimizan las interacciones biológicas 
creadas entre árboles y herbáceas resultando en 
un or efi ien i en l ptur en l utili -
ción de los recursos (Gordon et al., 1997). Otra de 
las ventajas del aprovechamiento de montes nati-
vos ó la introducción de especies arbóreas en SSP, 
es potenciar la capacidad del componente herbá-
ceo (pastizales y pasturas) como sumidero de car-
ono o o et l on l p id d de los
árboles de compensar gases de efecto invernadero 
edi nte l fi ión de dió ido de r ono en io-
masa leñosa en troncos y sistemas radiculares de 
los r oles osetto et l l o id ión del
et no por p rte de teri s et notrófi s del
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suelo asociadas a la rizósfera en sistemas foresta-
les (Priano et al., 2014). Otras ventajas a tener en 
cuenta son la reducción del estrés calórico (dada 
por la sombra que provee la forestación), la pro-
tección contra los vientos fuertes y las bajas tem-
per tur s P re r l dis inu ión del
riesgo de heladas, el aumento de la productividad 
forrajera y una mejora en la calidad nutritiva de la 
pastura debido al incremento del contenido de P y 
N en gramíneas creciendo bajo cobertura árborea 
respecto de gramíneas creciendo a cielo abierto 
(Fassola et al., 2009). 
En el caso de los SSP, es importante tener en 
cuenta que la implantación de árboles en un sis-
tema herbáceo, puede ser visto como un disturbio 
que afecta la composición y dinámica sucesional 
del pastizal, por la presencia de un componente de 
la vegetación que establece nuevas relaciones de 
o peten i ilit ión ern nde et l
El balance en estas interacciones puede establecer-
se para distintas especies, siendo positivo para unas 
y negativo para otras (Callaway y Walker 1997). Si 
ien los r oles pueden odifi r uerte ente l s
propiedades físico-químicas de los suelos bajo el 
dosel (Young 1997), resultando generalmente en 
e or s en l ertilid d l p id d de infiltr -
ción de agua, también afectan el contenido de agua 
por mayor consumo en relación al componente 
herbáceo e interceptación de las precipitaciones. 
Del mismo modo, en ambientes húmedos donde 
la radiación pasa a ser el recurso más limitante en 
términos relativos, la productividad y la persisten-
cia de las herbáceas del sotobosque puede verse 
e t d í et l l l n e de estos
procesos sobre distintas especies herbáceas depen-
derá de su respuesta diferencial a la disponibilidad 
de recursos. Por tal motivo, el adecuado manejo de 
los recursos en este tipo de sistemas, buscando la 
producción conjunta de todos los componentes del 
mismo y sin desatender los requerimientos de nin-
guno, es fundamental para la incorporación de SSP 
bajo un contexto agroecológico. 
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En el Campo Experimental del Centro de Inves-tigación en Ciencias Veterinarias y Agronómi-
cas del INTA (Hurlingham), ubicado a unos 30 km 
al oeste de la Ciudad Autónoma de Buenos Aires, 
en la antigua Cuenca de Abasto, se está transitan-
do un proceso de transición agroecológica desde 
el año 2011, momento a partir del cual no recibe 
pulverizaciones con agroquímicos. Su rodeo de cría 
es de cruzas de razas británicas (Aberdeen Angus y 
Hereford), con una cantidad total 72 bovinos y una 
superfi ie g n der til de orrespondien-
tes un de po n tur l de p stur s
polifíticas y 18% de verdeos de invierno y verano. 
L produ ti id d pro edio de rne
ue de g P / l ne o orr ero se re -
liza en pastoreo directo y rotativo sobre estos re-
cursos, más la suplementación con rollos (propios 
o comprados). 
En el marco del proceso de transición inicia-
do, se vienen realizando algunos estudios. Por un 
lado, se estimó la agrobiodiversidad funcional a 
partir del índice de potencial de regulación biótica 
(PRB) (Iermanó et al s do en S r ndón
et al. (2014). Este índice PRB, que varía entre 0 y 
1, estima indirectamente el potencial de un siste-
ma productivo para la regulación de adversidades 
ióti s Se define poten i l de regul ión ióti
como la capacidad potencial de un agroecosistema 
para mantener reguladas poblaciones de plagas, 
enfermedades y malezas lo cual es importante para 
reducir el uso de insumos utilizados en reemplazo 
de dicho proceso ecológico (Swift et al. , 2004). El 
P tot l ue de p r p r
incluso superior al promedio obtenido en los esta-
blecimientos familiares mixtos relevados por Ier-
manó et al. en el ue se í o tenido un
IRPB máximo de 0,7. Esto demuestra que sistemas 
diversos y de baja aplicación de insumos de síntesis 
química tienen mayor potencial de regulación bió-
tica, pudiendo sostener -como en este caso- niveles 
productivos aceptables y acordes a los objetivos de 
producción. 
Otra forma de comparar y valores sistemas, es 
p rtir de l deter in ión de l efi ien i ener-
gética en la producción de un bien. En este senti-
do, algunos trabajos, relacionaron la producción de 
carne (kg.ha-1.año-1) con la cantidad de energía fósil 
utilizada para su obtención. A partir de estos da-
tos se l uló l efi ien i energ ti o o
la relación entre la energía que ingresa al sistema 
en forma de insumos derivados del petróleo y la 
energía retenida en producto (OUTPUT/ INPUT) 
(e.g. Iermanó y Sarandón, 2009, 2010). Se conside-
ró como energía fósil invertida aquélla destinada 
a la implantación de cultivos, a la regulación bió-
tica y el ciclado de nutrientes. La EUE obtenida fue 
de efi ien i ept le pero e or le d do
que Viglizzo et al proponen un efi ien i
energética objetivo cercana a 2 como para tener un 
riesgo ambiental aceptable. Este corrimiento de la 
efi ien i logr d respe to de l ide l puede de-
berse a la alta participación de especies exóticas 
tales como el raigrás, observadas en los censos de 
vegetación realizados en otoño y primavera (datos 
no mostrados). Esta abundancia correspondería a 
una segunda etapa del proceso de sucesión secun-
daria ocurrido por el pastoreo, que fuera descripto 
por Omacini et al. de s los siste s de
rí tienden ser s inefi ientes energ ti ente
que otros sistemas productivos dada la cantidad de 
4. Algunos ejemplos de la utilización de 
prácticas agroecológicas en el pastizal pampeano
eslabones involucrados, que hacen que sea mayor 
la cantidad de energía que es disipada entre esla-
bones y menor la energía retenida en el producto 
fin l igli o l estudio de l s rel iones
entre l efi ien i en el uso de l energí l inten-
sifi ión result interes nte d dos los result dos
ontro ersi les ue figur n en l i liogr í e g
Jacobo et al lg rd et al. , 2001; Refsgaard 
et al. , 1998; Uhlin, 1999;).
En cuanto a sistemas cuyo recurso forrajero sea 
pastizal natural, totalmente o casi en su totalidad 
(uso de rastrojos, por ejemplo, en el primer esta-
blecimiento mostrado), se presentarán algunos ca-
sos. Como ejemplo del impacto de las prácticas de 
manejo planteadas en este capítulo, en el estable-
cimiento ganadero a base de pastizal “La Clarita”, 
de s en el p rtido ener l uido se logr -
ron aumentos importantes de producción forrajera 
anual. En este sentido en alguno de sus potreros, 
la biomasa forrajera pasó de 2.400 kg MS/ha en 
g S/ en l segui iento
de la producción, primaria y secundaria se realizó 
durante cuatro años (Casal et al. 2014a) (Tabla 4). 
Las prácticas de mejora empleadas fueron: a- una 
descripción y separación de ambientes mediante 
alambrados eléctricos, dejando amplios callejones 
que conecten a las aguadas; b- ordenamiento del 
pastoreo siguiendo el criterio de usos y descan-
sos que vinimos desarrollando en este capítulo, 
permitiendo, así, la supervivencia del pastizal y un 
aumento en los valores de producción secundaria. 
El aumento en la producción forrajera permitió un 
aumento en la ganancia del productor, a través del 
aumento de carga y producción de carne.
A menudo se considera que 12 kg de materia 
seca diarios satisfacen la demanda en alimentos de 
1 EV (teniendo en cuenta una vaca de cría que pesa 
aproximadamente 400 kilos). Sin embargo, cuando 
gr fi os l o ert de p sto luego de l e or en
“La Clarita”, en el lapso de días de pastoreo, se ve 
un desfasaje entre las dos curvas (Figura 5). En la 
figur se o ser ue l de nd de los ni les
en consumo de kg de materia seca sería mayor que 
la ofertada por el pastizal y, sin embargo, el estado 
general y la ganancia de carne del rodeo fue satis-
factoria, conservando además el pastizal (Casal et 
al. 2014a). Esto sucede porque los valores emplea-
dos en el cálculo teórico (al confeccionar el balance 
forrajero) fueron superados por la calidad nutricio-
nal del pastizal, que  compensa la menor biomasa 
a partir de una mayor digestibilidad por sus valores 
de energía y proteína. Este dato es novedoso y no 
debe subestimarse ya que demuestra que el pasti-
zal puede ser en un recurso con un mayor potencial 
en calidad (Casal et al. 2014 b,c).  
Con el manejo adecuado a cada comunidad del 
pastizal fue posible mantener valores estables de 
calidad. En este sistema se han logrado valores de 
digesti ilid d pro edio de de proteín
en los potreros de in ierno de digesti ilid d
y 13 % de proteína bruta en los de verano. Con estos 
valores se cubren ampliamente los requerimientos 
de un rodeo de rí n u nto l ener-
gía metabolizable, los potreros de invierno aporta-
ron un promedio de 2,2 MCal/kg MS y los de verano 
2,3 MCal/kg MS. (Casal et al. 2014b). Si se considera 
que los requerimientos de una vaca de cría en la 
Cuenca del Salado son de 21 MCal/día promedio 
en el año, los mismos pueden ser cubiertos por un 
 Producción Carga Producción
Año Primaria (EV/ha) Carne (kg/ha)





2013 8011 1,22 203
Tabla 4. Seguimiento de producción primaria 
y secundaria durante cuatro años de evalua-
ción en establecimiento ganadero a base de 
pastizal natural, con mejoras en el manejo 
del recurso.
consumo aproximado de 10 kg MS.animal-1.día -1. 
e est ner on los g S/ pro edio
producidos, la calidad obtenida en estos pastizales 
iendo de do sufi iente re nente de re o-
liar para permitir la continuidad y mejora del recur-
so forrajero en el tiempo, es posible sostener cargas 
de en er no en oto o en in ierno
en pri er pro edio nu l de /
(Casal et al. 2014 b).
Otro ejemplo de manejo que se puede analizar, 
es el que se llevó a cabo en un establecimiento 
ubicado en el partido de Chascomús (INTECH). Allí, 
se sele ionó un potrero eterog neo de s el
cual se separó por los dos ambientes dominantes. 
e uerdo l superfi ie poten i l produ ti o de
cada ambiente, se estableció la carga animal media 
y se le asignó un rodeo de cría que permaneció ro-
tando dentro de este potrero. El sistema de pastoreo 
utilizado fue el de pastoreo controlado (Rodríguez 
y Jacobo 2012) mediante el cual cada ambiente fue 
pastoreado en forma diferencial de acuerdo a la 
época del año. Una vez estabilizado el manejo del 
pastoreo, se realizó un seguimiento sobre la pro-
ducción primaria (producción primaria neta aérea 
y composición botánica), la carga instantánea y la 
condición corporal de los animales (IPCVA, 2009). 
Al inicio del año de evaluación se utilizó un rodeo 
de vacas satélite (100 vacas multíparas, durante 20 
días) para remover el material remanente de verano 
en los potreros de edi lo s per itir
el ingreso de luz para un mejor establecimiento del 
raigrás y otras especies invernales. Una vez realizada 
la promoción se utilizó un rodeo de 18 vacas multí-
paras con 17 terneros nacidos en primavera de 2013 
que fueron destetados en agosto de 2014. Estacio-
nalmente, se estimó la condición corporal del rodeo, 
utili ndo l es l de L ondi ión orpor l
de los animales, alcanzó el valor de 3 (valor míni-
mo para asegurar porcentajes de preñez superiores 
l en l s pri er s rot iones del p storeo del
potero, manteniéndose siempre en valores cercanos 
e incluso superiores. Esta estabilidad en la condición 
corporal de los animales, indica en forma indirecta 
que la disponibilidad de forraje y la carga emplea-
Figura 5. Oferta de forraje de pastizal natural y demanda animal en kg MS, si cada Equivalente Vaca 
fuese calculado como requerimiento de 12 kg de MS, como habitualmente se calcula, en un potrero 
e p s i e c rrec e e c rr e e c i s cur s es r fic s e i -
vierno de 2009 a primavera de 2013, y la demanda calculada en base a las categorías y los días de 













































das aseguraron un adecuado plano nutricional. El 
manejo empleado permitió un incremento de la car-
g ni l p s ndo de / en el o
/ en el o sto signifi ó un u en-
to del en l produ ión de rne d do ue se
p só de produ ir g rne/ o g en el
año 2017. Cuando se analiza la cobertura vegetal y 
l o posi ión orísti de los distintos ientes
del potrero, se puede observar que los ambientes de 
media loma presentaron una importante presencia 
de leguminosas (Lotus tenuis y Trifolium repens), su-
perior a lo observado en los monitoreos de pastiza-
les realizados por INTA en la región (Otondo y Casal, 
sí is o se o ser ó l predo in n i de
gramíneas invernales anuales como Lolium multi-
florum y Bromus unioloides, promocionadas por el 
manejo de ambientes, y durante el verano, Digitaria 
sanguinalis, Setaria parviflora y Cynodon dactylon. En 
el caso del bajo alcalino, claramente Distichlis spi-
cata (pelo de chancho) es la gramínea más frecuen-
te, sin embargo se observa  una pequeña presencia 
de Lotus tenuis como única leguminosa y una fuer-
te presencia de Sida leprosa y Salicornia spp. como 
dicotiledóneas no forrajeras. Como es esperable en 
el bajo dulce, hubo mayor diversidad de gramíneas 
siendo Paspalum vaginatum la más frecuente y Lo-
tus tenuis tuve mayor presencia. La producción de 
orr e ue er n los g S/ o edi
lo el pri er o de edi ión / ien-
tras que la biomasa en  los ambientes más bajos, no 
pudo ser estimada de manera correcta por el exceso 
de lluvias invernales que provocaron el anegamien-
to completo del bajo desde agosto hasta diciembre 
de de gu en superfi ie l n li r l
biomasa disponible en los años sucesivos, se puede 
observar que en el 2017 el ambiente de media loma 
mostró un claro aumento de la misma (Figura 6); 
mientras que el bajo, tuvo valores intermedios en-
tre el el ostr ndo ui s un or
variabilidad en su respuesta al manejo del pasto-
reo. Como se dijo al inicio que la descripción de este 
caso, el primer año de evaluación la producción de 
carne fue de 93 kg/ha mientras que se incrementa 
un Los destetes se re li ron on un peso pro-
edio de g en los eses de ulio gosto
L defini ión de los o entos de uso de d p rte
del paisaje, media loma y bajos, permitieron que los 
animales encontraran lugar seguro y productivo en 
los ientes s ltos dí s de uso de edi
lo en o
Figura 6. Producción de forraje durante tres años de evaluación (2014/15, 2015/16, 2016/17), so-





































Un tercer ejemplo que es importante mostrar, se 
asocia a la Bahía de Samborombon, la cual  es reco-
nocida como un humedal de importancia interna-
cional designada como uno de los “Sitios Ramsar” 
(https://www.ramsar.org/es/humedal/argentina). 
Durante los últimos años se han conformado áreas 
protegidas de dominio nacional, provincial y muni-
cipal, además de varios reconocimientos nacionales 
e internacionales. La Fundación Vida Silvestre Ar-
gentina junto con Aves Argentinas con el apoyo de 
INTA, Administración de Parques Nacionales (APN) 
y la Facultad de Agronomía de la UBA (FAUBA) tra-
bajaron junto a los productores ganaderos zonales 
en el proyecto “Ganadería sustentable de pastizal”. 
Nueve productores y el parque Nacional “Campos 
del Tuyu” han participado y aplicado dichas prácti-
cas durante los últimos años optimizando los nive-
les de producción y la conservación de la biodiver-
sidad en campos privados (Miñarro y Marino, 2013). 
“Los Ñanduces” es uno de los establecimientos que 
participa en el proyecto “Ganadería sustentable de 
Pastizal”, y a partir de 2012, incorporó el modelo de 
producción sustentable (separación de ambientes, 
pastoreo controlado, promoción de especies inver-
nales a diente en lugar de desecación con glifosato, 
descansos estivales de bajos salinos, entre otras re-
comendaciones). Esta incorporación de tecnologías 
de procesos en el manejo del pastizal, sumados a un 
ordenamiento del rodeo, dio un aumento casi inme-
diato de los parámetros productivos. El porcentaje 
de preñez de la vaca de segunda cría pasó de 73, 
en en e or ndo de s l
distri u ión de l s pre e es en e
cuerpo y cola de parición respectivamente en 2012 
en lo ue per itió destet r
terneros más pesados, aumentando la producción 
de carne. Esto hizo repensar la receptividad del es-
tablecimiento y aumentar la carga animal global 
ue p só de / / i rro
Marino 2013). No solamente el establecimiento in-
corporó estas prácticas sustentables, sino que tam-
bién incorporó un área de reserva estricta de 32 ha, 
que abarca las comunidades del pastizal de media 
loma, bajo dulce y bajo alcalino. La creación de la 
reserva persigue como objetivo del propietario ge-
nerar un ámbito para la educación tanto agrope-
cuaria (estudiantes y profesionales del área) como 
también ambiental para la comunidad en general 
(Mc Loughlin, com. personal).
La ganadería a base de pastizal natural aporta s enefi ios ue uellos deri dos e lusi-
vamente del ingreso económico por la producción 
de carne. En su multifuncionalidad, estos sistemas 
juegan un rol de importancia en los procesos na-
turales a escala de paisaje rural. En dicha escala, 
los servicios ecosistémicos de importancia son: el 
secuestro de carbono por parte de las especies ve-
getales presentes; la regulación de los ciclos de nu-
trientes; la calidad, sanidad y la estabilidad estruc-
tural del suelo; el balance hídrico y limitaciones por 
neg iento/ filtr do de ont in ntes el n-
tenimiento de la biodiversidad entre los principales 
i on Su do ello se pueden onsider r
aspectos sociales y culturales, que son afectados 
cuando se produce un severo impacto sobre los 
recursos naturales. Es por ello que la preservación 
y recuperación de los pastizales naturales, resulta 
cada vez más relevante, no solo por ser la principal 
uente de li ento de un i port nte superfi ie
mundial de sistemas ganaderos, sino también por 
la multifuncionalidad de los mismos (Lemaire et al., 
r utt et l
Es importante, entonces, promover los sistemas 
de producción, que contemplen las condiciones 
ambientales y sociales del territorio, mejorando y 
dándole mayor rentabilidad económica a la acti-
vidad ganadera tradicional, aportando servicios al 
ambiente y la sociedad y evitando reemplazos por 
actividades más demandantes de insumos exóge-
nos al sistema como la agricultura tradicional pre-
ponderante en la zona. Actividades como la produc-
ción de cereales ha generado en muchos casos, una 
fragmentación del paisaje como asi también de la 
trama sociocultural, dado que en algunos casos los 
productores de menor escala arriendan su campo a 
pooles de siembra.
La biodiversidad y los servicios ecosistémicos 
ue port n los e osiste s de p sti l enefi i n
tanto directa como indirectamente a la producción 
de rne Sin e rgo es po l u ntifi ión
de los mismos en los sistemas actuales. Deak et 
l Sil erto n et l en ontr ron
que con un aumento en la biodiversidad, la esta-
bilidad en la producción aumentó, garantizando 
buenas cosechas también en años con condiciones 
ambientales adversas. Otros trabajos evidenciaron 
una mejora en la producción primaria aérea dan-
do mayor biomasa forrajera disponible para los 
animales (Sanderson et al., 2004). De la mano de 
una mayor producción de las especies vegetales, 
la complementariedad y mejor uso de los espacios 
disponibles en el suelo (Harrison et al., 2007, Wei-
gelt et l pro o ó un enor p rdid de
nutrientes bajo pastizales diversos (Mulder et al., 
i l us et l un u ento en el l-
macenamiento de carbono del suelo (Steinbeiss et 
al., 2008). Asociado a los niveles de nutrientes en el 
suelo, la incorporación de leguminosas al tapiz ve-
get l origin l i pli ó un enor poten i l de nitrifi-
cación y producción de óxido nitroso (Niklaus et al., 
Por otr p rte otros utores it ron ue en
siste s s di ersos se en ontró un e or efi-
ciencia en el uso del agua en (Caldeira et al., 2001).
Una de las herramientas para la evaluación de 
los p sti les ue identifi tores del se tor ru-
ral que promuevan la restauración y conservación 
de los pastizales favoreciendo la provisión de los 
diversos servicios ecosistémicos es el Índice de 
Contribución a la Conservación de Pastizales Natu-
5. Pastizales y servicios ecosistémicos
rales del Cono Sur de Sudamérica (ICP), desarrolla-
do por encomienda de un consorcio de gobiernos 
nacionales y provinciales de la región reunidos por 
la Alianza del pastizal (http://www.alianzadelpasti-
zal.org), con la asistencia del Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID). El ICP es un índice creado 
por in estig dores de nuestr región on el fin de
o tener un err ient est dísti onfi le p r
medir la contribución a la conservación de los pas-
tizales naturales que en la región se encuentran en 
un acelerado procesos de sustitución y deterioro, a 
escala de “establecimiento rural” como unidad de 
manejo y decisiones (Parera y Carriquiry, 2014).
Este índice se corresponde con una ecuación 
que conjunta diversos aspectos estructurales y 
funcionales del pastizal y del entorno en el cual 
se encuentra inserto (Parera y Carriquiry 2014). En 
algunas provincias de nuestro país se promovieron 
los primeros proyectos de Ley de Incentivos a la 
Conservación de Pastizales Naturales incorporando 
al ICP como variable rectora (https://pastizalesdel-
sur.wordpress.com/). Asimismo, en Paraguay existe 
un regl ent ión espe ífi p r p sti les n -
turales en el marco de Ley de Valoración y Retribu-
ción por Servicios Ambientales, como mecanismo 
concreto de incentivos que ya reconoció su primer 
nte edente de un p go signifi ti o por ser i ios
ambientales de los pastizales naturales de una 
propied d ertifi dos tr s el P es S
n / so re Le / P r gu s por
ello, que se trata no solamente de una herramienta 
efi p r l e lu ión de l ondi ión tu l de
los p sti les sino ue t i n puede identifi r
destacar a los productores que los conservan.
CONCLUSION
Los sistemas ganaderos basados en pastizales 
naturales de la región como principal fuente fo-
rrajera, se caracterizan por mantener bajas cargas 
animales y regular la presión de pastoreo mediante 
la venta de terneros o vacas de refugo (según la 
necesidad) o bien una suplementación estratégica. 
Como consecuencia de estos manejos la  mayoría 
de estos sistemas muestran síntomas de degra-
d ión Sin e rgo e iden i i liogr fi
práctica que muestra que la condición actual de 
sobrepastoreo se puede revertir con prácticas de 
fácil adopción, como el pastoreo controlado. De 
esta manera, es posible aumentar la producción 
de pasto, y por consiguiente de carne, mejorando 
el ambiente, produciendo de manera sustentable, y 
consiguiendo, además alimentos sanos.  El pastoreo 
controlado permite el reciclaje de biomasa, el au-
mento de la materia orgánica,  un adecuado balan-
ce de nutrientes en el suelo, favorece la actividad 
microbiana y la captura de carbono (el suelo como 
sumidero), evita su salinización, aumenta la biodi-
versidad y promueve el equilibrio de especies en 
la comunidad vegetal. Se necesita seguir trabajan-
do en la difusión y visibilización de estas prácticas, 
para que los productores, en especial los pequeños, 
puedan adaptar estos procesos a su realidad y recu-
perar el estado de los pastizales.
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CAPÍTULO 2
Resumen
Las infecciones por nematodos gastrointestinales están ampliamente distribuidas y se consideran una de 
las principales causas de pérdidas en producción. En las últimas décadas el control antiparasitario se basó 
casi exclusivamente en el uso de drogas antihelmínticas cuyo uso frecuente, indiscriminado, y carente de 
criterio epidemiológico, condujo a la selección de poblaciones de nematodos resistentes. Esta situación 
amerita plantear cambios en el modo de uso, así como también desarrollar herramientas alternativas o 
complementarias al control químico. La investigación de extractos de plantas para el control de parásitos 
en medicina veterinaria tuvo un crecimiento notorio en los últimos 30 años y desde entonces existe un 
marcado interés para considerarlo dentro de las estrategias no químicas para el control. Dentro de ellas se 
destacan las plantas polifenólicas o la corteza de ciertos árboles (Eucaliptus, Pino, Acacia, Quebracho, entre 
otros) que contienen diferentes concentraciones de taninos condensados en su composición. Asimismo, en 
l s prin ip les on s orest les de rgentin desde fines de l d d de se est n in orpor ndo
los sistemas silvopastoriles como un nuevo modelo productivo. Surgen como alternativa a los sistemas de 
forestación pura y producción bovina a cielo abierto donde reúnen en un mismo manejo a dos actividades 
di erentes g n derí orest l uí se ore e el des rrollo de un un ed fi ue p rti ip n ti -
mente en los procesos de descomposición de la materia fecal con la consiguiente disminución de larvas 
in e ti s en l s p stur s ste enefi io groe ológi o logr un or sustent ilid d ient l ue
podría contribuir al manejo de los parásitos.
Palabras claves: agroecología; sistema silvopastoril; nematodos gastrointestinales; resistencia antihel-
ic u e fic e s s e i e sus e i i ie
Abstract 
Gastrointestinal nematode infections are widespread and are considered a major cause of production 
losses. In recent decades, antiparasitic control was based almost exclusively on the use of anthelminthic 
drugs whose frequent, indiscriminate use, and lacking epidemiological criteria, led to the selection of po-
pulations of resistant nematodes. This situation deserves to propose changes in the way of use, as well as 
to develop alternative or complementary tools to chemical control. The research of plant extracts for the 
control of parasites in veterinary medicine had a remarkable growth in the last 30 years and since then 
there is a marked interest to consider it within the non-chemical strategies for the control. Among them 
are polyphenolic plants or the bark of certain trees (Eucalyptus, Pine, Acacia, Quebracho, among others) that 
contain different concentrations of condensed tannins in their composition. Likewise, in the main forest 
areas of Argentina, silvopastoral systems have already been incorporated as a new productive model since 
the end of the 1990s. They arise as an alternative to the systems of pure afforestation and pastoral system, 
where they bring together two different activities in the same management: livestock and forestry. Here 
the development of an edaphic fauna is favored, actively participating in the processes of decomposition 
o t e e es it t e onse uent de re se o in e ti e l r e in t e p stures T is groe ologi l enefit
achieves greater environmental sustainability and could contribute to the management of parasites.
Keywords: agroecology; silvopastoral system; gastrointestinal nematodes; anthelmintic resistance; 
edaphic fauna; sustainable management; environmental sustainability. 
Dentro de las enfermedades que afectan a los bovinos en producción, la gastroenteritis ver-
minosa continúa siendo una de las enfermedades 
parasitarias más frecuentes y que causa importan-
tes pérdidas económicas a nivel mundial. Es oca-
sionada por nematodos parásitos pertenecientes a 
diversas familias y géneros que afectan el aboma-
so e intestinos delgado y grueso, entre los que se 
destacan Haemonchus, Ostertagia, Trichostrongylus, 
Cooperia, y Oesophagostomum. Habitualmente se 
present n en or i t o pluriespe ífi es de-
cir que cada hospedador puede albergar simultá-
neamente a más de una especie     parasitaria. Las 
pérdidas directas están relacionadas con la merma 
de producción de carne, leche, y en casos extremos 
muerte de los animales severamente afectados. 
Durante las últimas décadas, el control antiparasi-
tario se basó casi exclusivamente en el empleo de 
antihelmínticos de síntesis, los que en la mayoría 
de las oportunidades son administrados sin aplicar 
conocimientos sobre la epidemiología de los pará-
sitos y sin realizar un diagnóstico previo. La utiliza-
ción constante e inadecuada de los mismos grupos 
químicos seleccionó poblaciones de nematodos 
resistentes. Esta resistencia a los antiparasitarios 
se encuentra ampliamente distribuida en nuestro 
p ís en lgunos lug res torn inefi iente l pro-
ducción animal, tal es el caso de establecimientos 
en donde hay ausencia de respuesta al tratamiento 
frente a todos los grupos químicos. En función a 
lo e puesto su do l efi ien i rent i-
lidad de algunos sistemas de producción animal 
y al consecuente deterioro del ambiente, obligó 
us r ltern ti s ue i i en l efi ien i
productiva, económica y el equilibrio natural con el 
entorno, planteando cambios en el modo de uso de 
los antiparasitarios así como impulsar la búsqueda 
de herramientas alternativas o complementarias al 
control químico. En este sentido, la investigación 
de extractos de plantas para el control de parásitos 
en medicina veterinaria tuvo un crecimiento noto-
rio en los últimos 30 años y desde entonces existe 
un marcado interés para considerarlo dentro de las 
estrategias no químicas para el control antiparasi-
tario. Dentro de ellas se destacan las plantas poli-
fenólicas o la corteza de ciertos árboles (Eucaliptus, 
Pino, Acacia, Quebracho, entre otros) que contienen 
diferentes concentraciones de taninos condensa-
dos (TC) en su composición. Precisamente es sobre 
estos metabolitos secundarios de las plantas (MSP) 
que se enfocaron muchos trabajos de investigación 
d do sus e e tos enefi iosos so re l nutri ión
sanidad animal, obteniendo mejoras en los paráme-
tros productivos debidas principalmente a un mejor 
aprovechamiento de la proteína de la dieta y a una 
mayor absorción de aminoácidos en el intestino. 
Sumado a esto, en algunas regiones tropicales 
de América Latina, se están introduciendo alter-
nativas al pastoreo tradicional de los rumiantes 
considerando el uso de diversas especies vegeta-
les que incluyen leguminosas terrestres, arbustivas 
y arbóreas, con importantes repercusiones en la 
epidemiología de las formas libres de los parási-
tos (FAO, 2003). En las principales zonas forestales 
de rgentin desde fines de l d d de
se está incorporando la actividad ganadera a los 
montes nativos como alternativa al pastoreo tra-
dicional a cielo abierto (CA). Estos sistemas llama-
dos silvopastoriles (SSP) más allá de reunir en un 
mismo manejo a dos actividades diferentes (gana-
1. Introducción
Gastroenteritis verminosa en producción 
bovina y la resistencia antihelmíntica
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dería y forestal), presenta entre las innumerables 
bondades la capacidad de contribuir de forma na-
tural a reducir las infestaciones por endoparásitos 
a mediano y largo plazo, por lo que son considera-
dos como una importante estrategia en el manejo 
integrado para su control (Soca M., 2007) (Foto 1). 
Los SSP mejoran la calidad y el balance nutricional 
de la dieta, brindando una alta disponibilidad de 
io s o esti le de l u l el est re-
presentado por la pastura y el porcentaje restante 
por el follaje de los árboles. La dieta presenta un 
ontenido de proteín rut de ue per i-
te opti i r l efi ien i en l produ ión de le e
y carne por hectárea (Onel López-Vigoa, 2017).     
Foto 1. Pastoreo de novillos de raza Brangus en sistema silvopastoril de Pinus taeda y pasto jesuita 
gigante (Axonopus catarinensis) en Misiones. Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
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Los sistemas silvopastoriles representan una modalidad de uso de la tierra donde coexisten 
interacciones ecológicas y/o económicas, positivas 
y negativas entre los componentes arbóreos, forra-
jeros y ganaderos, bajo un manejo sustentable (Ca-
meron et al., 1994).
Este sistema productivo posee dos componen-
tes primarios, uno arbóreo (el término “silvo” signi-
fi os ue independiente ente de ó o se
generado: por plantación, siembra o regeneración 
natural) y otro herbáceo o forrajero (“pastoril”) que 
es la base de sustentación de la producción secun-
daria (bovinos) (Esquivel et al., 2004). 
Al igual que en sistemas naturales donde estas 
dos formas de vida coexisten, en ellas se desarro-
llan interacciones ecológicas de competencia y fa-
cilitación, que van a tener un efecto neto diferente 
de acuerdo a las especies intervinientes, las carac-
terísticas ambientales, la distribución espacial de 
los distintos componentes y la evolución temporal 
del sistema (Fernández, 2003).
La presencia de árboles en sistemas ganaderos 
puede contribuir de manera directa regulando o 
contrarrestando la intensidad de factores climáti-
cos adversos para el animal por medio de la sombra 
que protege de las temperaturas extremas y de la 
radiación. En condiciones tropicales se comprobó 
que bajo la copa de los árboles la temperatura es 
en promedio 2°C a 3 °C inferior que la temperatura 
ambiente (Wilson y Ludlow, 1991). Esto representa 
e e tos en fi os so re el o port iento ingesti-
vo (mayor consumo de alimento), productivo (incre-
ent ndo l efi ien i de l on ersión li enti i
y mejorando la producción de carne y leche), repro-
ductivo (pubertad temprana, aumento de la tasa de 
concepción y menores pérdidas embrionarias). A su 
e los r oles interfieren p r i l ente el p so de
l r di ión sol r i l superfi ie orpor l del
animal lo que reduce la carga calórica absorbida 
redundando en un menor estrés calórico y disminu-
yendo la incidencia de cáncer de piel. En contrapo-
sición, el ganado ejerce efectos negativos sobre los 
árboles (especialmente en sus estadios juveniles) 
provocándoles daños físicos (Pezo e Ibrahim, 1998).
Para ser estable el uso de la tierra, se deberán 
respetar aquellos mecanismos o servicios que ga-
ranticen el equilibrio del agroecosistema, como por 
ejemplo el ciclaje de nutrientes y la conservación 
del suelo. La mayoría de los árboles presenta una 
relativa baja demanda de nutrientes y una alta to-
lerancia a la acidez del suelo y, por otro lado, per-
miten capturar y retener el carbono atmosférico en 
or u efi iente u u ul ión en el ire
produce el efecto invernadero. Además, las copas 
disminuyen el impacto de las lluvias que provocan 
erosión y compactación del suelo (Pedreira et al. 
2013).  
El árbol y la pastura presentan enormes diferen-
cias morfológicas, tanto en la parte aérea como en 
el sistema radicular, pero por estar compartiendo 
el mismo espacio, satisfacen sus necesidades apro-
vechando las mismas fuentes de los recursos tales 
como luz, agua y nutrientes. 
Debido a esto, es importante conocer los me-
canismos básicos de esta competencia buscando 
maximizar la producción biológica y su interacción 
con el animal, permitiendo obtener un valor agre-
gado (carne y leche) al sistema productivo (Mayer, 
2017). Teniendo en consideración que los árboles 
tienen sus copas por encima de las especies forra-
2. Sistemas silvopastoriles: una forma 
de crecimiento sustentable en Argentina
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er s estos interfieren on el p so de l r di ión
lumínica al estrato herbáceo (Pezo e Ibrahim, 1998). 
Shelton et al., (1987) sostienen que el principal fac-
tor limitante para el crecimiento de las pasturas en 
los SSP es el nivel de sombra ejercido por los ár-
boles, siendo la cantidad y distribución de esta una 
de las variables más estudiadas que incide sobre el 
componente forrajero y que afecta la persistencia 
productiva del mismo (Mayer, 2017).  
Así el sombreamiento puede provocar cambios 
morfológicos y fenológicos en las especies forra-
jeras, los cuales funcionan como mecanismos de 
adaptación a la baja incidencia de la luminosidad 
y reducción del potencial fotosintético de las plan-
tas. Estas tienden a desarrollar hojas más largas 
on el fin de u ent r su pt ión de lu enor
grosor para reducir la tasa de transpiración (Pezo e 
r i rios utores urton et l
S r oon et l el d o ser ron
una reducción en el desarrollo radicular a medida 
que disminuye la radiación lumínica, redundando 
en una menor capacidad para tolerar la sequía y 
para captar nutrientes (Pezo e Ibrahim, 1998). 
Por lo tanto, en los SSP se debe tener en cuen-
ta el tipo de pastoreo y ajustar la carga animal en 
función del nivel de oferta forrajera, ya que los ani-
males obtienen sus alimentos de las pasturas inci-
diendo directamente sobre las mismas por la de-
foliación selectiva y el pisoteo (Humphreys, 1991; 
Pezo et al., 1992 y Pezo e Ibrahim, 1998).
En contraposición, el sombreamiento mejora la 
calidad de la pastura ya que disminuye el conteni-
do de los polisacáridos de la pared celular y mejora 
el contenido de proteína bruta (PB) con el consi-
guiente aumento de la degradabilidad de los mis-
mos (Mayer, 2017). 
Por todo lo expuesto, podemos decir que las in-
teracciones entre los distintos componentes de un 
SSP (árbol, pastura, animal, suelo y agua) son diná-
micas y complejas con relaciones activas que gene-
ran cambios entre estos y la necesidad de un ma-
nejo intensivo (Ojeda et al., 2003). El conocimiento 
de los diferentes grados de interacción y su manejo 
son claves para la utilización racional y sustentable 
del sistema, siendo algunos de ellos todavía una 
in ógnit urt P etti
En las últimas décadas, especialmente en las re-
giones más cálidas de América, se han desarrollado 
en el marco de los SSP diferentes sistemas produc-
tivos ganaderos de carne y de leche asociados con 
especies arbóreas y arbustivas (Mayer, 2017). A su 
vez, los SSP son un elemento cada vez más caracte-
rístico del paisaje misionero y del NE de la provin-
cia de Corrientes  (Esquivel et al., 2004; Fassola et 
al., 2009; Lacorte y Esquivel, 2009; Cubbage, 2011; 
Houriet et al., 2012; Pavetti et al., 2012 y Peri, 2012). 
Tanto productores forestales como ganaderos 
adoptaron estos sistemas debido a las ventajas am-
bientales, económicas y sociales que presentan, lo 
cual generó una fuerte demanda en nuevas tecno-
logías principalmente en la obtención de especies 
forrajeras adaptadas a las condiciones de sombra 
(Esquivel et al., 2004; Frey, 2009; Frey et al., 2012 
y Pachas et al., 2012). Las bases de técnicas de ma-
nejo de este sistema comienzan a fundamentarse 
a partir de mediados de la década de 1980, donde 
se inician gran parte de los estudios relacionados a 
los componentes forestal y forrajero (Lacorte y Es-
quivel, 2009; Colcombet et al., 2012; Peri, 2012), y 
en menor medida al componente animal.
En los SSP de la provincia de Misiones, las pas-
turas más difundidas son Brachiaria brizantha y Axo-
nopus catarinensis con plantaciones principalmente 
de Pino (Pinus elliottii, Pinus taeda y Pino híbrido) 
y en menor medida Eucalyptus grandis (Esquivel et 
al., 2004).
En estos sistemas, es característica la implanta-
ción de especies forestales de rápido crecimiento 
en densidades de plantación menores a las conven-
ion les on el fin de o tener rent s edi no
largo plazo por la producción de madera de alta ca-
lidad, donde al mismo tiempo se utiliza el potencial 
g n dero del terreno p r l o ten ión de enefi-
cios económicos representados por la producción 
de carne y leche (Frey G.E., 2009).
Se trata de un sistema dinámico, complejo y con-
tinuo, donde para garantizar el desarrollo y su efec-
tividad se debe conocerlo y manejarlo a la perfec-
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ción para lograr un equilibro de competencia entre 
el árbol, la pastura y el animal, y donde el objetivo 
del sistema no sea maximizar la respuesta produc-
tiva individual sino la suma del conjunto de ellos. 
s u i port nte definir el o ponente ores-
tal de manera de producir maderas de calidad con 
manejos intensivos complementarios como raleos 
con podas, cuyo principal objetivo es permitir la 
entrada de luz solar necesaria para el desarrollo y 
crecimiento de la pastura. 
La poda consiste en la eliminación de las ramas 
basales de los árboles, logrando levantar la altura 
de las copas y reducir su desarrollo. Esta práctica sil-
vícola además permite mejorar la calidad de la ma-
dera, buscando que sea libre de nudos o defectos. 
La altura de poda debe respetar una proporción de 
op ue en los pri eros os orrespond l
de la altura total y en los siguientes deje por lo me-
nos 3 metros de copa remanente (Esquivel, 2012).
El raleo es una práctica silvícola que reduce la 
población de árboles y regula el área basal del ro-
dal, con el objetivo de obtener árboles más gruesos 
y de diámetros superiores, redistribuyendo y con-
centrando el potencial de crecimiento en los indi-
viduos seleccionados para mejorar y aumentar la 
lid d de l s orest l urt P etti
Deben ser anticipados, sucesivos, selectivos y con 
fechas muy rígidas. Un retraso en el raleo activará 
el mecanismo de sobrevivencia en la oscuridad de 
las pasturas y la formación de un manto de hojas 
que limitará la capacidad de rebrote de las pasturas 
(Esquivel, 2012).
Se busca que con este manejo de podas y raleos 
se pued logr r un disponi ilid d de lu del
nivel que según algunos investigadores (Pavetti et 
al., 1999; Peri, 1999; Lacorte et al., 2004; Fassola 
et l per ite or produ ión de orr e
y carne 
efinid l i ple ent ión de un SSP ri s
son l s onfigur iones de pl nt ión ue se pue-
den realizar. En términos generales, estos siste-
mas se desarrollan con densidades menores a las 
forestaciones tradicionales, las que generalmente 
utilizan un distanciamiento entre hileras de 3 a 4 
metros. Aquí, se reemplazan por mayores distancias 
entre etros ue e it n re li r t re s de
raleos tempranos. Recientemente se comenzaron a 
des rroll r otr s onfigur iones de pl nt ión de-
nominadas “líneos apareados” o “en callejones”, las 
cuales consisten en juntar dos o tres líneos a dis-
t n i s de o etros sep r rlos on lle ones
de 8 a 20 metros.
n todos los sos p r definir l s densid des
iniciales hay que tener en cuenta la calidad genéti-
ca de los árboles, considerando una relación inversa 
entre calidad y densidad de siembra. De esta mane-
ra aumentan las posibilidades de seleccionar espe-
cies para llegar a la densidad ideal (Esquivel, 2012).
Por lo expuesto anteriormente respecto del creci-
miento de las pasturas con cierto nivel de sombrea-
miento y competencia con el componente forestal, 
se recomienda que el pastoreo sea rotativo, para que 
le permita a la pastura descansar por un periodo de 
tie po lo sufi iente ente l rgo o o p r ue re-
cuperen sus reservas y puedan volver a rebrotar. 
L densid d de p storeo se define en un ión
la pastura implantada. Cuando es Brachiaria brizan-
tha se de en us r rg s de st /
y el pastoreo debe comenzar en primavera cuando 
el pasto alcanza 1 m de altura. Si se implantó Axo-
nopus catarinensis Valls (Pasto Jesuita gigante), se 
puede tr r on rg s de st /
y los animales deben iniciar el pastoreo cuando el 
p sto l n e de ltur oto
En ambos casos deberán terminar el pastoreo 
los ue por de o de est l-
tura la planta no acumula reservas para el rebrote, 
lo que ocasionaría una caída en los rendimientos y 
favorecimiento de aparición de malezas, y además 
para que las hojas de los pinos (acículas) caigan 
perpendicularmente al suelo y queden debajo de 
la pastura, debido a que si caen horizontalmente 
cubren el forraje y evitan su crecimiento (Rossner et 
al., 2008). En todos los casos se realiza suplemen-
tación mineral considerando el calendario sanita-
rio en base al objetivo de la producción ganadera y 
principales enfermedades que afectan en la región 
(Foto 3). 
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Foto 2. Altura ideal de la pastura para iniciar el pastoreo de los animales.
Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
Foto 3. Sitios para la suplementación mineral en un sistema silvopastoril de Montecarlo (Misiones).
Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
Debido a la importancia que tienen los SSP tan-
to en las regiones con climas tropicales, subtropica-
les y templado-fríos, se deberían continuar los estu-
dios en estos sistemas evaluando diversas especies 
arbóreas y arbustivas, así como también especies 
forrajeras anuales y perennes. 
Además, se debería profundizar el impacto de la 
capacidad de carga y tipo de animal sobre la evo-
lución de la calidad y producción de la vegetación 
herbácea acompañante, buscando optimizar la pro-
ducción de carne o leche, manteniendo los pilares 
básicos de sustentabilidad productiva, social, eco-
nómica y ambiental (Mayer, 2017).
Indudablemente, el empleo de estos sistemas 
productivos puede ser una buena alternativa para 
reducir los impactos ambientales y de enfermeda-
des sobre el ganado, pero su uso aún no está masi-
vamente adoptado debido a la escasa información 
que se conoce sobre la salud y productividad de 
ganado criado bajo estas condiciones. 
Los SSP pueden contribuir a reducir las infesta-ciones por nematodos gastrointestinales (NGI) 
en el contexto de un manejo integrado de control 
antiparasitario. La relación que existe entre el pro-
ceso de descomposición de la materia fecal con la 
dinámica parasitológica de los nematodos es uno 
de los factores más determinantes en el comporta-
miento general de estas parasitosis. Es de destacar 
que en ellos se favorece el desarrollo de una fauna 
ed fi represent d prin ip l ente por oleópte-
ros coprófagos que participan activamente en los 
mencionados procesos con la consiguiente dismi-
nución del número de huevos y de larvas infectivas 
de NGI, disminuyendo así la contaminación e infec-
tividad de las pasturas (Foto 4) (Mildrey Soca, 2002). 
Adicionalmente, estos sistemas favorecen tam-
i n el in re ento de l un en fi del suelo
(Sánchez et al., 2011) representada por lombrices, 
escarabajos estercoleros, hormigas, colémbolos, 
gusanos, entre otros organismos que degradan y 
entierran rápidamente la materia fecal contribu-
yendo a la aireación y descompactación del suelo, 
incrementando así la fertilidad de las pasturas por 
l in orpor ión onst nte de nutrientes oto
rtíne Lu ret
De esta manera se constituyen en enemigos na-
turales de los parásitos que afectan al ganado por-
que ejercen efectos nocivos sobre las fases no pa-
rasitarias del ciclo biológico de los NGI, los cuales 
son destruidos y/o enterrados en el suelo. Además, 
odifi n l lid d ntid d de l teri e l
exponiendo a los huevos y a las larvas a la acción 
de otros depredadores (Quiroz, 2002). También se 
ven afectados los estadios de L1 y L2 que normal-
mente se alimentan de bacterias que se desarro-
llan en la materia fecal, generando la interrupción 
de los ciclos biológicos con la consiguiente dismi-
nución de la disponibilidad de estadios infectivos 
para el ganado. En este sentido, algunos trabajos 
ientífi os o p r ron l elo id d de des o po-
sición de la materia fecal de bovinos mantenidos 
bajo un SSP respecto a un sistema de pastoreo tra-
dicional a cielo abierto (CA) y su relación con la 
dinámica poblacional parasitaria. Mildrey Soca et 
al. (2002) observaron que en los SSP se producía 
el 94% de la descomposición de las materias feca-
les a los 7 días de ser excretadas, mientras que en 
el sistema sin árboles la descomposición fue más 
lenta alcanzando apenas el 40% en el mismo pe-
ríodo de tiempo. 
Asimismo, el recuento de huevos por gramo de 
materia fecal (HPG) y el porcentaje de infestación 
l r l en l teri e l ueron signifi ti ente
inferiores en el SSP. 
La mayor cantidad y diversidad biológica en 
estos sistemas se vincula con la presencia de los 
árboles, que proporcionan condiciones adecuadas 
de humedad y temperatura, mayores contenidos 
de materia orgánica, deposición de hojarasca y un 
mayor reciclaje de nutrientes. Esto se hace más evi-
dente en presencia de asociaciones de gramíneas 
y leguminosas, que permiten condiciones ideales 
para una actividad biológica intensa en el suelo 
(Alonso, 2003; Harvey, 2003).
Por el contrario, en los sistemas a cielo abierto 
oto se o ser ó ue l or per nen i de
las materias fecales en el sistema mantiene las for-
mas infectivas en el ambiente. Esto se ve favorecido 
por l or ión de un p ostros superfi i l
que durante la época poco lluviosa protege a los 
c res ue i u e e e c p r ie
de los nematodos gastrointestinales en los 
sistemas silvopastoriles
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Foto 4. Descomposición de la materia fecal en un SSP, favorecida por la 
u e fic Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
u e fic e sue represe p r rices ue e r e ierr
rápidamente la materia fecal contribuyendo a la aireacióny descompactación del suelo. 
Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
78
huevos y a las larvas infectivas de las adversida-
des climáticas y de la acción de los depredadores, 
constituyendo un peligro potencial como reservo-
rio permanente para estas parasitosis. Fiel et al. 
in or ron ue l s pre ipit iones ontri-
u en signifi ti ente l igr ión de l s l r-
vas, a través de los procesos de desintegración y 
dispersión de las excretas por el pastizal, las cuales 
se hacen máximas en las épocas de lluvia.
También se observó que en los SSP la relación 
de la altura del pasto e infectividad de la pastura 
es determinante en el comportamiento estacional 
de las parasitosis gastrointestinales. Los animales 
disponen de una mayor cantidad de biomasa co-
mestible, lo que les permite hacer una mejor selec-
ción de los alimentos. Esta disponibilidad, unida al 
hábito del ramoneo de las arbóreas, propicia a que 
los animales se alimenten principalmente de las 
partes más altas de los pastos. Esto disminuye el 
consumo cercano al suelo y con ello las infestacio-
nes parasitarias ya que la mayor cantidad de larvas 
infectivas (L3) se localizan dentro de los primeros 
desde el suelo oto
En este sentido la altura del pasto es siempre 
superior en los SSP respecto a los sistemas CA. En 
consecuencia, la alta disponibilidad de materia seca 
(MS) produce una mayor dilución de las larvas en la 
pastura disminuyendo los niveles de infectividad.
Además, la alta disponibilidad de alimentos en 
estos sistemas disminuye la presión de pastoreo y 
los consumos cercanos a las deposiciones. Según 
Pezo et al. (1992), cuando la disponibilidad de ali-
mentos es alta los animales no solo rechazan el 
forraje contaminado por la materia fecal sino tam-
bién las áreas circundantes disminuyendo los ries-
gos de reinfestación.
En consecuencia, y en concordancia a lo expre-
s do por oste se puede fir r ue los
árboles, los arbustos y las hierbas constituyen un 
ambiente menos favorable para la infestación pa-
rasitaria en comparación con el pastoreo natural. 
La presencia de los árboles en los pastizales 
Foto 6. Sistema a cielo abierto en Montecarlo (Misiones). 
Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
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ontri u e signifi ti ente e or r el lor
nutritivo de la dieta de los animales. Los aportes 
proteicos y de minerales facilitan el rápido creci-
miento y un mejor desarrollo corporal fundamen-
talmente en los animales en crecimiento. Según 
Coop y Kyriazakis (2001) un nivel nutricional ade-
cuado con reservas proteicas mejora la tolerancia 
l s en er ed des Torres ost fir ron
que animales que recibieron dietas altas en proteí-
na mostraron efectos patológicos y signos clínicos 
menos severos en relación a los que consumen ba-
jos valores de proteína. 
ste enefi io groe ológi o logr un or
sustentabilidad ambiental y es uno de los méto-
dos que podrían contribuir al manejo sostenible de 
las parasitosis gastrointestinales. Desde hace unos 
años a esta parte, es una de las líneas de traba-
jo priorizadas dentro del Área de Parasitología del 
Instituto de Patobiología de INTA Castelar y se es-
tán realizando importantes actividades de investi-
gación conjuntas entre INTA Castelar y la Estación 
Experimental Agropecuaria (EEA) Montecarlo (Mi-
siones).
Foto 7. Sistema silvopastoril en Montecarlo (Misiones) donde se puede observar la elevada 
cantidad de biomasa comestible y nivel adecuado de sombra.
Foto: Javier SCHAPIRO y Andrea PANTIU.
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El objetivo de nuestro trabajo es comparar la di-námica poblacional de los nematodos gastroin-
testinales de los bovinos en un sistema silvopastoril 
respecto a otro con pastoreo a cielo abierto median-
te estudios epidemiológicos. En ambos sistemas se 
medirán y compararán las siguientes variables: pro-
medio de huevos por gramo de materia fecal me-
di nte l t ni de ster odifi d p r o i-
nos o inos o ert Sulli n propor ión
de géneros parasitarios presentes mediante el culti-
o de l r s orti elli L i pro edio de peso
corporal, y se correlacionarán con datos de precipita-
ción mensual y temperatura promedio mensual. 
Dentro de cada sistema se dividirá a los anima-
les en dos grupos experimentales: tratados y no 
tr t dos on ntip r sit rios de efi i o pro -
d ontr sto se re li on l fin lid d de
dis ernir l fin l del ens o si l s di eren i s o -
tenid s en l g n n i de peso P se de ieron
a si había o no parásitos dentro del sistema. Se in-
tentará correlacionar el incremento en el peso vivo 
con el HPG con el objetivo de demostrar el posible 
efecto que tiene la disminución de las infestacio-
nes parasitarias en el incremento de las ganancias 
de peso en los animales.
Características de los sistemas en estudio 
Sistema silvopastoril
La ganadería se efectúa bajos tres tipos de SSP 
constituidos por: 
a) Pinus Taeda como componente forestal, Axo-
nopus catarinensis Valls (pasto jesuita gigante) 
como componente forrajero, y novillos biotipo 
racial Braford y Brangus como componente ani-
mal (Foto 1).
b) Eucaliptus Grandis como componente forestal, 
Brachiaria brizantha como componente forraje-
ro, y novillos biotipo racial Braford y Brangus 
como componente animal.
c) Pinus Taeda como componente forestal, Cynodon 
nlemfuensis (pasto estrella) como componen-
te forrajero, y novillos biotipo racial Braford y 
Brangus como componente animal.
Son sistemas de recría de animales, donde los 
productores compran terneros que engordan y ter-
minan en el campo. Al consultarles acerca del em-
pleo de antiparasitarios, hacen referencia al uso 
frecuente de ivermectina 1%, doramectina y alben-
dazol, donde la mayoría de las veces el cálculo de la 
dosis se realiza en base al animal más pesado de la 
categoría. Nunca hacen diagnóstico de HPG previo a 
las desparasitaciones ni tampoco pruebas para de-
terminar la sensibilidad a las drogas antiparasitarias. 
Sistema cielo abierto (CA)
La ganadería bajo cielo abierto se desarrolla 
sobre pastizal natural Cynodon nlemfuensis (pas-
to estrella) y pasto horqueta como componentes 
forrajeros, y terneros biotipo racial Braford como 
o ponente ni l oto
Descripción del ensayo
El período de estudio se extenderá por al menos 
12 meses. Las tomas de muestras de materia fecal y 
4. ¿Qué estamos investigando al respecto?
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medición del peso corporal en balanza se realizan 
en Montecarlo mientras que los análisis copropa-
rasitarios (HPG y coprocultivos) en el laboratorio 
del área de Parasitología del INTA de Castelar. Las 
muestras se toman mensualmente y en forma si-
multánea en ambos establecimientos.
Algunos resultados observados 
y conclusiones preliminares
En referencia a la distribución de los géneros 
de NGI en ambos sistemas, los estudios realizados 
per itieron identifi r los g neros Haemonchus 
y Cooperia como los de mayor prevalencia, con va-
lores de respe ti ente en enor
porcentaje Oesophagostomum 10%.
Haemonchus sp. es el género de mayor capaci-
dad de adaptación a las condiciones geoclimáticas 
más adversas, relacionado a sus características re-
productivas y a su gran potencial biótico (Cuellar, 
2002). Se constató que la presencia de los árboles 
en los siste s de p storeo no in u ó en l or
o menor diversidad de géneros, sino que este com-
portamiento está determinado por las característi-
cas geoclimáticas de la región. En ambos sistemas 
se en ontr ron los g neros Haemonchus Cooperia 
en porcentajes similares. 
De acuerdo a Hansen y Perry (1994), los niveles 
de infestación hallada se encuentra entre los va-
lores considerados como bajos, por los cuales no 
e t rí n signifi ti ente l produ ión o in
En el SSP se observó el desarrollo de una fauna 
ed fi en espe i l de los oleópteros opró gos
gus nos otos ue tienen un p rti ip ión
destacada en los procesos de descomposición de la 
materia fecal, contribuyendo a la disminución de la 
contaminación e infectividad de las pasturas.
El estrato arbóreo y el herbáceo, la disponibili-
dad de materia seca, la altura del pasto y la com-
posición química de la dieta, desempeñan un papel 
importante en el mejor comportamiento de las pa-
rasitosis en los SSP. 
El uso combinado de dos métodos de control (uso 
racional del antiparasitario y pastoreo en SSP) con-
tribuiría a demostrar la importancia de estos siste-
mas productivos en el control integrado de parásitos. 
st o in ión serí u o s efi iente en et -
pas críticas de la vida del animal tal como el destete. 
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Los hongos formadores de micorrizas están ampliamente distribuidos tanto en ambientes naturales como 
antrópicos. Son un conjunto de especies que establecen simbiosis con la mayoría de los cultivos de impor-
tancia económica y se mantienen vivos en el suelo sólo si hay una cubierta vegetal en activo crecimiento. 
io de oto si il dos l s i orri s pro een innu er les enefi ios p r l pl nt p r el un-
cionamiento del ecosistema. Está demostrado que contribuyen en la nutrición, sanidad y balance hídrico 
vegetal, y que generan una red de micelio en el suelo a través del cual las raíces se comunican entre sí y 
comparten información, agua y nutrientes. Esta red es una valiosa forma de conservar el carbono y nutri-
entes del suelo. Además, las micorrizas están implicadas en la producción de una sustancia aglutinante 
de las partículas del suelo que favorece la formación de agregados y disminuye el riesgo de erosión. Sin 
embargo, de modo desapercibido, el hombre puede atentar contra los hongos micorrícicos. En este capítu-
lo se presenta información sobre el impacto de prácticas de manejo sobre parámetros relacionados a los 
hongos formadores de micorrizas. En algunos casos, con resultados obtenidos de experimentación en 
sistemas de producción agroecológicos de Argentina y una breve reseña basada en experiencias europeas. 
n l produ ión groe ológi l s rel iones entre sus o ponentes de en priori r los enefi ios ue
la naturaleza brinda. Entonces, esperamos acercarles información concreta y práctica para ser tenida en 
cuenta al momento de diseñar estrategias que contemplen la biodiversidad. 
Palabras clave: Manejo de suelo, Nutrición fosforada, Biodiversidad
Abstract
Mycorrhizal fungi are widely spread in both natural and anthropogenic environments. They consist of a 
group of species that establishes symbiosis with key commercial crops, and that only can survive in soil if 
there is a vegetative cover in active growth. In exchange for photo assimilates, mycorrhizae provide vital 
enefits or t e pl nt nd or t e un tioning o t e e os ste t is re ognised t t t e ontri ute to
nutrition, health and vegetable water balance, and that they generate a network of mycelium in the soil 
which allows the roots communicate with each other and share information, water and nutrients. This net-
work is a valuable way to conserve soil carbon and nutrients. In addition, mycorrhizae are involved in the 
production of a substance that binds soil particles favouring the formation of aggregates and diminishing 
risks of erosion. However, unnoticed, humans can damage mycorrhizal fungi. Here, we present information 
about the impact of management practices on this component of soil biota from experimentation in or-
ganic production systems located in Argentina as well as a brief review based on European experiences. 
n org ni produ tion t e rel tions ips et een onstituents o t e s ste s ould prioriti e t e enefits
that nature provides. Therefore, the aim of this chapter is to provide actual and practical information to be 
taken into account when designing sustainable agronomical strategies.
Key words: Soil Management, Phosphorus nutrition, Biodiversity
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La asociación simbiótica entre los hongos forma-dores de micorrizas y las raíces de las plantas es 
muy común en ecosistemas naturales. Aunque hay 
diferentes tipos de hongos que forman esta clase de 
asociaciones, los hongos formadores de micorrizas 
arbusculares (HFMA) son los más importantes para 
la agricultura. Constituyen un grupo de aproximada-
mente 320 especies pertenecientes al Subphylum 
lo ero otin Sp t or et l Se r ter-
izan por ser simbiontes obligados, es decir, que depen-
den de una planta para sobrevivir. Los HFMA proveen 
nutrientes a la planta a cambio de carbohidratos 
producidos durante la fotosíntesis. Se sabe que con-
tribuyen a la nutrición de la planta, tolerancia a estrés 
hídrico y protección contra patógenos. Además, fa-
vorecen la retención de carbono del suelo y la atenu-
ación de pérdidas de nutrientes tales como nitrógeno 
y fósforo. Son habitantes autóctonos de los suelos y su 
preservación es la clave para el aprovechamiento de 
los innu er les enefi ios ue propor ion n
En este capítulo se presentará información ac-
tualizada sobre el papel de este componente de la 
biota del suelo en los sistemas agrícolas y el impac-
to de las prácticas de manejo sobre la simbiosis. Se 
discutirá en detalle la importancia de los HFMA en 
la producción agroecológica y de qué manera los 
gri ultores pueden i i r los enefi ios de l
asociación micorrícica.
efi ici e ic rri
Estructuras de propagación
La palabra micorriza deriva del griego 
mykes=hongo y rhiza=raíz. Literalmente, se trata de 
un “hongo-raíz”.  La micorriza es un sistema confor-
mado por diferentes estructuras que desempeñan 
un iones espe ífi s n un siste r di l i or-
rícico arbuscular hay tres componentes principales: 
la raíz, el micelio intra-radical y el micelio extra-rad-
ical. El micelio intra-radical está involucrado en la 
transferencia de nutrientes entre los simbiontes y se 
diferencia en: arbúsculos intracelulares, vesículas y 
circunvoluciones. La formación de arbúsculos con-
stituye la característica diagnóstica de las micorrizas 
arbusculares (Figura 1). Son estructuras formadas 
por i s u r ifi d s ue se en uentr n den-
tro de las células corticales del hospedante e incre-
ent n l superfi ie de ont to entre el ongo l
planta. En dichas estructuras se produce el intercam-
io es de ir los nutrientes inorg ni os u en i
la planta y los fotosintatos hacia el hongo (Smith y 
Read, 2008). Otra de las diferenciaciones del micelio 
intra-radical son las vesículas, estructuras globosas 
llenas de lípidos que se encuentran en espacios inter 
o intra-celulares y su función principal es de reserva 
(Bonfante-Fasolo, 1988) o como propágulos (Bier-
mann y Linderman, 1983). Se ha observado que al-
gunas especies de HFMA incrementan la formación 
de vesículas en situaciones de alta oferta nutricional, 
mientras que en situaciones de estrés y cuando dis-
minuye el suministro de metabolitos desde la planta 
hospedante, el hongo utiliza las reservas lipídicas de 
las vesículas (Sieverding, 1991). 
El micelio extra-radical está involucrado en la 
búsqueda de nuevas plantas y en la exploración del 
suelo para la adquisición de nutrientes minerales 
que utilizarán tanto el hongo como la planta. Las 
hifas del micelio extra-radical pueden tener un cre-
cimiento extenso (hasta 8 cm desde la raíz), son ca-
1. Introducción
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paces de conectar diferentes plantas hospedantes 
y establecer simbiosis micorrícica con las diversas 
especies de plantas con las cuales se contactan 
(Giovannetti et al., 2004). Otra diferenciación del 
micelio extra-radical (excepto Rhizofagus intraradi-
ces)  da como resultado la formación de esporas, 
estructuras únicas para cada especie de HFMA que 
per ite su identifi ión t onó i L s espor s
se forman asexualmente por diferenciación de hi-
fas del micelio y poseen una alta cantidad de lípi-
dos lo cual les permite mantenerse viables por un 
período más o menos prolongado. 
Los HFMA persisten en el suelo gracias a diver-
sos tipos de propágulos, es decir, estructuras fún-
gicas capaces de mantenerse infectivas durante un 
tiempo prolongado y que tienen la capacidad de 
iniciar la colonización micorrícica en una planta. 
Los propágulos de los HFMA son las esporas, los 
fragmentos de raíces colonizados y los fragmen-
tos de hifas o micelio extra-radical. Las princi-
pales fuentes de propágulos en ecosistemas na-
turales son los fragmentos de raíces y el micelio 
extra-radical (Martins y Read, 1997). Mientras que 
las esporas son consideradas propágulos a largo 
plazo ya que tardan más tiempo en germinar y 
hacer contacto con las raíces que un micelio bien 
desarrollado (Klironomos y Hart, 2002). Es intere-
sante destacar que no todas las especies de HFMA 
se propagan con cualquier estructura. Algunas son 
más competitivas y pueden colonizar rápidamente 
las raíces con las que entran en contacto a través 
del micelio y raíces infectadas, mientras que otras 
sólo son infectivas a través de la germinación 
de las esporas. Dichas estrategias se traducen en 
altas tasas de micorrización de las primeras en 
comparación con aquellas especies que necesitan 
esporas infectivas para iniciar la colonización rad-
ical. En secciones siguientes se detallarán cuáles 
prácticas de manejo pueden favorecer o perjudicar 
la conservación de especies de HFMA infectivas en 
el suelo para optimizar su aprovechamiento en la 
producción vegetal.
i ur s ruc ur s ic rr cic s e r ces e ific ci e ser s e









e efici s e si i sis ic rr cic
no de los enefi ios s estudi dos de l s i or-
rizas es la mejora en la nutrición fosforada, sin em-
bargo también se ha demostrado que pueden pro-
teger a la planta contra patógenos e incrementar la 
tolerancia a sequía. Además, contribuyen a la suste-
ntabilidad de los ecosistemas a través de mejoras en 
la estructura del suelo y disminución de pérdidas de 
nutrientes por lixiviación. En los últimos años, tam-
bién se ha observado que en sistemas hortícolas y 
frutales mejoran ciertos parámetros de calidad del 
li ento produ ido Los enefi ios result ntes de
la simbiosis micorrícica son particularmente impor-
tantes en sistemas de producción donde el aporte 
de insumos de síntesis química es prácticamente 
nulo. Al mejorar la nutrición, la sanidad y la calidad 
del producto a la vez que contribuye a la conser-
vación del suelo, representan un componente clave 
para la producción. A continuación, se enumeran los 
prin ip les enefi ios de l s i orri s on n sis
en sistemas agrícolas orgánicos. 
1 - Nutrición de cultivos 
El fósforo es el nutriente más comúnmente aso-
i do on los enefi ios pro istos por l si iosis
micorrícica. Esto se debe a las diferentes formas en 
que el fósforo puede estar presente en el suelo lo 
cual determina su grado de disponibilidad para la 
raíz. A pesar de las bajas concentraciones en que 
normalmente se halla en los suelos, las plantas 
requieren grandes cantidades de este nutriente. 
El ion fosfato es fácilmente retenido por partícu-
l s oloid les t les o o l superfi ie de r ill s
o puestos org ni os ue le onfieren un
disponibilidad en la solución de suelo. Esta carac-
terística determina la generación de una zona de 
agotamiento en las inmediaciones de la rizósfera 
en la medida que la planta va extrayendo el fós-
foro. La extensión de la red de micelio micorrícico 
extra-radical permite que la planta micorriza tenga 
acceso a un mayor volumen de suelo que va más 
allá de la zona de agotamiento rizosférica. Las hi-
fas extra-radicales de HFMA crecen en la matriz de 
suelo sor en iones os to lo tr nsfieren l
raíz. Dicho proceso es más rápido que la difusión 
del ion fosfato en el suelo. Además, hay investi-
gaciones que demuestran que las hifas secretan 
ciertas enzimas e interactúan sinérgicamente con 
microorganismos solubilizadores. Ambos mecanis-
mos permiten que los HFMA accedan a formas de 
fósforo del suelo que la raíz no tiene la capacidad 
de absorber. Como resultado, el fósforo deja de ser 
un nutriente limitante y las plantas colonizadas 
por HFMA pueden tener un mayor crecimiento que 
plantas sin micorrización. 
En sistemas de producción agroecológicos, el 
fósforo puede ser una limitante difícil de venc-
er. Es por ello que el manejo de los HFMA autóc-
tonos constituye una herramienta útil para hacer 
s efi iente l nutri ión os or d de l s pl nt s
En Argentina en un ensayo de larga duración en 
INTA San Pedro, en un suelo franco arcillo limoso 
y 9 mg kg-1 de fósforo extractable, se evaluó el im-
pacto de diferentes cultivos antecesores sobre la 
micorrización y concentración foliar de fósforo en 
los pecíolos de plantas de batata (Ipomea batatas 
L. (Lam)) (Faggioli et al., 2017). Se evaluaron un to-
t l de tr t ientos nte esores maíz blanco 
duro, maíz caiano, maíz azteca, sorgo forrajero tale-
ro, avena sp, Canavalia ensiformis), 3 asociaciones de 
cultivo de batata (batata más Canavalia ensiform-
is, batata más maíz blanco duro y batata más maíz 
caiano) y 3 situaciones adicionales (monocultivo 
de t t situ ión de r e o esti l batata 
con aplicación de biochar). Se observó una con-
centración de fósforo foliar (promedio 3,48 mg g-1) 
dentro de un rango considerado óptimo para el 
cultivo de batata sin diferencias entre tratamien-
tos (Marti, 2014). Aunque en este estudio, el sue-
lo estaba bien provisto de fósforo, varios autores 
coinciden en que los requerimientos de la planta 
difícilmente podrían ser cubiertos por la oferta del 
suelo sin l si iosis i orrí i it s en Sulli-
n et l P r orro or rlo se identifi ron
l s ri les ue e pli n signifi ti ente l
concentración de fósforo de los pecíolos (Faggioli 
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et al., 2017). Se halló que el porcentaje de micor-
rización (arbúsculos) fue un predictor altamente 
signifi ti o del ni el de ós oro de l pl nt el
de mayor contribución al modelo estadístico. A 
modo conclusión, este trabajo permitió demostrar 
la importancia de las micorrizas autóctonas en la 
nutrición fosforada de batata en climas templados.
Aunque la contribución de las micorrizas en la 
nutrición fosforada es la más estudiada, cada vez 
hay más reportes referidos a obtención de otros nu-
trientes. Se han observado efectos de la simbiosis 
micorrícica en la nutrición con cinc, cobre, hierro, 
nitrógeno, potasio, calcio y magnesio (Smith y Read, 
2008). Además, las micorrizas permiten incremen-
tar la absorción de nitrógeno de la planta a partir 
de fuentes orgánicas. Este último mecanismo, es de 
gran importancia para el aprovechamiento de en-
miendas nitrogenadas.  En leguminosas se ha ob-
ser do un or fi ión si ióti de nitrógeno
en plantas con micorrizas que en ausencia de mi-
corrizas, especialmente en suelos de bajo contenido 
de ós oro L s e or s en nodul ión fi ión de
nitrógeno en plantas con micorrizas sería el resul-
t do de en er l defi ien i de ós oro del suelo
la absorción mediada por micorrizas de micronu-
trientes lo cual redunda en una mejora general del 
crecimiento y desarrollo de la planta y efectos indi-
re tos en el siste de fi ión de nitrógeno i
sinergia entre planta, bacteria y micorrizas se de-
nomina simbiosis tripartita y debe ser considerada 
en los sistemas de producción de leguminosas. El 
agregado de fósforo en estas condiciones, inhibiría 
la formación de micorrizas y, en consecuencia, todos 
los poten i les enefi ios port dos por estos or-
ganismos del suelo. 
2 - Biocontrol de patógenos y nematodos 
La simbiosis micorrícica puede actuar en la 
supresión de patógenos fúngicos del suelo e in-
Figura 2: Relación entre el porcentaje de arbúsculos y concentración de fósforo de tejidos aéreos 
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crementar la tolerancia al daño ocasionado por 
nematodos. Los principales modos de acción son 
cambios en la morfología de la raíz y la producción 
de compuestos enzimáticos que se trasladan en la 
planta de manera sistémica. En general se obser-
van disminuciones en la severidad de las enferme-
dades, más que una total inhibición, que mejoran el 
rendimiento de una planta micorrizada. Por ejem-
plo, las micorrizas promovieron mejoras en toler-
ancia Sclerotium cepivorum en cebolla (Allium cepa); 
a Fusarium oxysporum en espárrago (Asparagus of-
ficinalis) y poroto (Phaseolus vulgaris); a Verticillium 
dahliae en tomate (Lycopersicum esculentum) y ber-
enjena (Solanum melongena), etc. (Karagiannidis et 
al., 2002; Matsubara et al., 2000, 2002; Torres-Bar-
r g n et l
Los nematodos son organismos de vida libre que 
habitan en una gran variedad de hábitats. Algunos 
de ellos actúan como parásitos de cultivos de im-
portancia económica y generan severas mermas en 
los rendimientos. La mayoría de ellos viven en el 
suelo pero lgunos residen en l superfi ie gen-
eran daños en la parte aérea de la planta. Las mi-
corrizas contribuyen directa e indirectamente en la 
atenuación de daños ocasionados por nematodos. 
La competencia directa por nutrientes y espacio, 
la inducción de resistencia sistémica y la alteración 
de las interacciones rizosféricas los principales 
mecanismos directos en que las micorrizas prote-
gen a la planta de los nematodos. Mientras que de 
manera indirecta, el mejor crecimiento de la planta 
por incremento de acceso a nutrientes incrementa 
la tolerancia de la planta al ataque de nematodos. 
Sumado a ello, la formación de micorrizas también 
puede generar alteraciones en la morfología de las 
raíces que favorecen la tolerancia de la planta. Para 
más información se sugiere leer Schouteden et al. 
en el ue se present n det ll d ente los
mecanismos mencionados anteriormente. El efec-
to de las micorrizas sobre el control de los daños 
ocasionados por nematodos fue demostrado en 
numerosos experimentos. Por ejemplo, Marro et al. 
(2018) evaluaron el efecto de Rhizophagus irregu-
laris en plantas de tomate inoculadas al trasplante 
con Nacobbus aberrans, un nematodo endoparásito 
formador de agallas en raíces y causante de severas 
pérdidas en numerosos cultivos. Observaron que la 
presencia del nematodo incrementó la formación 
de micorrizas en las raíces y que la micorriza fa-
voreció la producción de biomasa de tomate, re-
du o el n ero de g ll s l po l ión fin l de
nematodos. De modo similar, en plantas de pepino 
(Cucumis sativus), las micorrizas no sólo redujeron 
la formación de agallas sino también el número 
de huevos y de hembras de Meloidogyne incognita 
(Zhang et al., 2008).   Estos resultados son intere-
santes desde el punto de vista del manejo puesto 
que las micorrizas no solo mejoraron la perfor-
mance de la planta sino que también contribuyeron 
dis inuir l ntid d de ne todos l fin li r el
experimento.
3 - Relaciones hídricas 
El rol de las micorrizas en la atenuación de 
stress hídrico que más se ha estudiado es en pres-
encia de sequía. Se ha demostrado que las micor-
rizas incrementan la resistencia de las plantas a 
una condición de baja oferta de agua. Ante situa-
ciones de sequía, las plantas micorrizadas tienen 
menores pérdidas de biomasa que plantas sin mi-
corrizas lo cual les permite una mejor recuperación 
cuando se reestablece la condición hídrica. Por otra 
parte, es importante mencionar que el exceso de 
agua es un factor adverso para los HFMA ya que 
estos microorganismos son sensibles a una baja 
disponibilidad de oxígeno. En consecuencia, las 
esporas usualmente están ausentes en suelos in-
und dos periódi ente Sol i n e ir t
En síntesis, aunque un contenido de agua dentro 
del rango óptimo para las plantas es ideal para el 
funcionamiento de la simbiosis, los HFMA pueden 
representar una mejora para la planta ante perío-
dos de defi ien i ídri o n un re isión re li d
por Augé (2001) se explica detalladamente la inter-
acción micorriza-planta ante situaciones de stress 
hídrico.
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Estructura del suelo y reducción 
de pérdidas de nutrientes 
Las micorrizas contribuyen al mantenimiento de 
la estructura del suelo gracias a la red de micelio 
extra-radical y a la secreción de sustancias agluti-
nantes del suelo. La presencia de micorrizas en la 
planta promueve una mayor movilización de carbo-
no hacia las raíces y a la rizósfera. La planta puede 
tr ns erir st un de todo el r ono fi do
la micorriza (Jakobsen y Rosendahl, 1990) y en sue-
los agrícolas los HFMA pueden producir una canti-
d d signifi ti de io s illig et l n
condiciones experimentales, Olsson et al (1999) en-
ontr ron ue los produ eron st un
del total de biomasa microbiana de un suelo areno-
so. Además, se ha demostrado que el micelio de los 
HFMA produce una glicoproteína denominada glo-
malina que es un agente estructurante del suelo. 
De acuerdo a lo citado anteriormente, los HFMA 
constituyen organismos claves en la acumulación 
de carbono del suelo y en la formación de agrega-
dos. Sin embargo, cabe mencionar los hallazgos de 
Allen (1992). Ellos observaron que a mayor abun-
dancia de cierta especie de micorrizas (Gigaspora 
spp) con respecto a otra (Glomus spp) se producían 
u entos signifi ti os en l longitud del i elio
extra-radical y en la formación de macroagregados. 
sto signifi ue el porte de l s i orri s l
conservación del suelo depende del mantenimien-
to de la diversidad de especies. 
En los últimos años ha habido creciente interés 
en el rol de las micorrizas en la reducción de pér-
dida de nutrientes. Las micorrizas al aumentar la 
efi ien i de sor ión de nutrientes redu en el
riesgo de p rdid s por li i i ión o denitrifi ión
En efecto, se ha medido que las micorrizas pueden 
reducir por lixiviación de N (hasta 70 kg N ha-1 año-
1 P st g P -1 año-1). También se ha ob-
servado que las micorrizas pueden reducir pérdidas 
por lixiviación tanto de nutrientes orgánicos como 
inorgánicos (van der Heijden, 2010). Los HFMA re-
cientemente han demostrado reducir las emisiones 
de óxido nitrosos del suelo, un potente gas de efec-
to in ern dero ender et l ste e o
sería producto de la alteración en la comunidad 
bacteriana que inducen los HFMA, principalmente 
en los denitrifi ntes
4 - Calidad de frutas y verduras para consumo
humano
Cada vez es más importante la demanda de cal-
idad en la producción de frutas y hortalizas. El uso 
de micorrizas en la horticultura podría representar 
un “seguro” contra el deterioro de calidad (Schnit-
ler rud u erosos estudios onfir n
el efecto positivo de las micorrizas no solo en el 
crecimiento de la planta, sino que también en su 
calidad. Así, por ejemplo, mejoras en la calidad de 
lechuga, tomate, pimienta y frutillas fueron obser-
vadas en plantas con micorrizas (citas en Baum et 
l lgunos de los e nis os respons les
de la mejora en la calidad son la acumulación de 
metabolitos secundarios, vitaminas, minerales, com-
puestos antioxidantes y ácido ascórbico. En batata 
se han observado incrementos del contenido de 
betacarotenos en los tubérculos luego de la inocu-
lación con micorrizas (Tong et al., 2013).Además de 
los efectos directos sobre la composición química 
de las plantas, los HFMA también pueden contribuir 
indirectamente en la calidad vegetal al reducir la 
necesidad de aplicación de pesticidas. Por otra par-
te, la inoculación con HFMA generó frutos de to-
mate mayor tamaño y calidad comercial superior 
S init ler i ls rt s et l
o tu ieron un or ión dí s nti ip d en
plantas de tomate, lo cual es muy favorable ya que 
permite la comercialización temprana del producto 
pudiendo obtener un mejor precio. Las plantas de 
cebolla también responden muy positivamente a 
la inoculación micorrizas. Se observó un diámetro 
más uniforme y menores pérdidas de sólidos solu-
bles y de peso durante un almacenamiento de 120 
días (Makus, 2004).  
  
Prácticas de manejo y micorrizas 
Los HFMA se mantienen en el sistema a través 
del uso de prácticas de manejo adecuadas y/o el 
agregado de inóculo. La producción de alimento en 
base a la agricultura, implica una serie de prácticas 
que pueden impactar en los HFMA, destruyéndolos 
o bien generando condiciones desfavorables en el 
suelo. En esta sección se presentará de qué mane-
ra las principales prácticas de manejo empleadas 
en agricultura, impactan sobre las comunidades de 
HFMA que residen en el suelo. 
1 - Fertilización 
El fósforo es un elemento que puede limitar 
en gran medida la relación entre las plantas y los 
HFMA. Se ha demostrado que en suelos con may-
or contenido de fósforo, las plantas tienen bajos 
niveles de micorrización y de esporas. Sin embargo, 
también hay casos de altos valores de formación de 
micorrizas en suelos con buena provisión de fós-
foro. En tal escenario sería interesante conocer la 
estructura de las comunidades de HFMA presentes, 
es decir, qué especies hay presentes. Johnson (1993) 
postula que el excesivo agregado de nutrientes 
puede seleccionar especies de micorrizas que son 
in eriores en t r inos de l pro isión de enefi ios
a la planta. 
El agregado de nitrógeno también perjudica a 
las micorrizas tanto en los niveles de micorrización 
como en la reducción de las especies y/o diversidad. 
Fuentes orgánicas de nutrientes, tales como abono 
de granja, compost y residuos de cultivos, y fertil-
izantes minerales de liberación lenta como roca 
fosfórica no han demostrado suprimir a los HFMA 
e incluso, pueden estimularlos (Smith y Read, 2008). 
Sin embargo, un uso indiscriminado de enmiendas 
orgánicas, especialmente aquellas ricas en fósforo 
como la cama de pollo, puede impactar negativa-
mente en los HFMA. 
Teniendo en cuenta el efecto inhibitorio que po-
see el agregado de nutrientes sobre los HFMA, se 
sugiere optimizar el uso de recursos diagramando 
un esquema de enmiendas y fertilización acorde a 
las necesidades de los cultivos. De este modo, se 
minimizan las potenciales pérdidas de nutrientes 
que traen consecuencias ambientales tales como 
la contaminación del aire y del agua, y, al mismo 
tiempo, se favorece la formación de micorrizas y el 
pro e iento de todos los enefi ios de l si -
biosis. 
2 - Uso de pesticidas 
Los pesticidas, particularmente los fungicidas, 
pueden tener un impacto negativo difícil de reme-
diar si se acumula en el tiempo. Aunque en siste-
mas de producción agroecológicos el uso de bio-
cidas de síntesis química no está aconsejado, hay 
estudios realizados sobre compuestos de origen bi-
ológico que merecen su atención. En sistemas agro-
ecológicos, el control de enfermedades y plagas se 
realiza en base a extractos vegetales y bacterianos 
de los u les se infiere ue poseen un o i p -
to ambiental por su origen biológico. Sin embargo, 
es importante señalar que al aplicar un producto 
con el objetivo de eliminar o controlar organismos 
perjudiciales, existe una alta probabilidad de afec-
tar a organismos no blanco como los HFMA.  Esto 
sucede tanto con productos pesticidas comerciales 
como con los biológicos. Por ejemplo, Wan et al. 
(1998) compararon dosis de diferentes pesticidas 
y solventes para evaluar el efecto nocivo sobre mi-
corrizas y observaron que la toxicidad de mayor a 
menor fue acetona, metanol, AMPA, dimetoato, sulf-
ato de cobre, glifosato y benomil. Según estos resul-
tados, el principal componente del caldo bordelés 
(sulfato de cobre) es un agente potencialmente 
perjudicial para los HFMA. Por otra parte, Ipsilantis 
et al. (2012)   evaluaron el impacto de pesticidas 
biológicos sobre la formación de micorrizas y la di-
versidad de especies de HFMA dentro de las raíces 
posterior a la aplicación del pesticida. En su estu-
dio evaluaron extracto de árbol neem (Azadirachta 
indica Juss), un reconocido insecticida y nematici-
da, aunque también hay antecedentes de su activ-
id d ungi id et l tros produ tos
evaluados en la investigación eran de propiedades 
insecticidas pero de diferente origen: un extracto 
teri no ll do Spinos d un e tr to de ores
de crisantemo (Chrysanthemum cinerariaefolium); y 
terpenos. Observaron que Spinosad, crisantemo y 
terpenos no afectaron ni la formación de micorrizas 
ni la estructura de las comunidades de HFMA. El ex-
tracto de árbol de neem tampoco disminuyó la mi-
corrización, pero generó una inhibición selectiva de 
ciertas especies de HFMA. Además, el extracto de 
neem generó una disminución en la diversidad de 
HFMA del suelo más persistente que el carbendaz-
im, utilizado como testigo en el experimento. Puede 
inferirse, entonces, que a pesar de la gran ventaja 
ecológica que representa el uso de productos bi-
ológicos para el control de plagas y enfermedades, 
su utilización debe ser medida y en el contexto de 
un manejo integral puesto que su efecto puede ser 
negativo para un amplio espectro de organismos 
tales como los HFMA. 
3 - Laboreo del suelo
El contacto de la red de micelio de HFMA con 
las raíces es la principal vía de formación de las 
micorrizas. Las tareas de remoción del suelo causan 
una severa disrupción de la red de micelio, esto oc-
asiona una demora en el inicio de la micorrización 
y una reducción de los niveles de colonización mi-
orrí i n onse uen i se redu en los enefi-
cios provistos por la simbiosis, principalmente la 
obtención de nutrientes poco móviles ya que la 
destrucción de la red de micelio produce una dis-
minución del volumen de suelo explorado. Faggioli 
et al. (2008) observaron que la labranza fue más 
importante que la fertilización en la disminución 
de la micorrización de plantas de maíz, principal-
mente durante la implantación del cultivo. Por otra 
parte, se ha demostrado que las labranzas generan 
cambios en las condiciones físicas y químicas del 
suelo que afectan más a ciertas especies de HFMA 
que a otras (Oehl et al., 2010). En general, predom-
inan pocas especies pero son muy abundantes, ya 
sea por su capacidad de sobrevivir en raíces infect-
adas y/o producir una alta cantidad de esporas. Por 
lo tanto, se ve afectada la composición de la comu-
nidad residente de HFMA con una disminución de 
la diversidad. 
Las prácticas de labranza reducida y de labranza 
cero tienen un menor efecto sobre los HFMA que 
las labranzas convencionales. Se ha demostrado en 
experimentos comparativos que un suelo cultiva-
do con maíz con las tres modalidades de labranzas 
mencionadas, tiene un mayor nivel de micorrización 
en la labranza cero. Además, en tal condición, se ha 
medido una mayor longitud del micelio extra-radi-
cal que comunica a las plantas entre sí. Kabir et al. 
(1998) incluso encontró una mayor acumulación de 
fósforo, zinc y cobre en las plantas de maíz que cre-
cieron en siembra directa comparadas con labranza 
convencional y reducida. Sin embargo, este efecto 
depende de la especie de cultivo, por ejemplo, el 
trigo no ha demostrado respuesta a las prácticas 
de manejo en lo que respecta a la formación de 
i orri s ni sus enefi ios
En un sistema de producción agroecológico, 
ante la imposibilidad actual de reducir drástica-
mente las labranzas, se sugiere realizar “descansos” 
en el suelo, ya sea a través de barbechos verdes 
o cultivos de cobertura con plantas formadoras de 
micorrizas. De este modo, se logrará mantener o 
incrementar el banco de estructuras de HFMA que 
podrían iniciar micorrizas en el cultivo siguiente. 
4 - Rotación de cultivos, inter-siembras 
y manejo de malezas 
La rotación de cultivos es una de las prácticas 
agronómicas más antiguas que aún se realiza por 
sus re ono idos enefi ios en el nteni iento
mejoras de la fertilidad del suelo. Sin embargo, no 
todos los cultivos establecen simbiosis micorrícica. 
Por ejemplo, los miembros de las familias Brassica-
ceae y Chenopodiaceae no forman micorrizas (o lo 
hacen en niveles mínimos por un breve lapso de 
tiempo). El cultivo de especies de dichas familias 
genera disminuciones en el banco de propágulos 
de HFMA. Lo contrario sucede con plantas forma-
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al., 2003). Además, en condiciones de estrés hídrico, 
la red de micelio micorrícico favorece la redistri-
bución de agua entre plantas vecinas conectadas a 
través de la red de micelio. Saharan et al. (2018), en 
una inter-siembra con cereales y leguminosas hal-
l ron ue nte defi ien i ídri l s gr íne s de
r í es s superfi i les su rieron enos el i p -
to de la sequía cuando crecían junto a leguminosas. 
En su experimento, las raíces de la leguminosa, al 
ser más profundas, accedían a la humedad sub-su-
perfi i l el gu sor id er redistri uid por
la red de micelio. En ausencia de micorrizas, en 
cambio, las gramíneas manifestaron una drástica 
reducción del crecimiento debido a las limitantes 
hídricas. En este mismo trabajo, los autores hallar-
on nitrógeno y fósforo al que sólo podían acceder 
las hifas pero no las raíces. 
Los HFMA colonizan las raíces no sólo de los 
cultivos de importancia económica, sino también 
de las malezas. La red de micelio micorrícico que 
conecta a plantas vecinas puede ser muy favorable 
tanto para las malezas como para los cultivos pues-
to que permite una distribución homogénea de los 
Figura 3: Estructuras micorrícicas en raíces 
de batata con antecesor avena (Avena sativa 
L.) o barbecho en un ensayo de larga dura-
ción de INTA San Pedro (adaptado de Fag-
gioli et al., 2017)
doras de micorrizas, es decir, promueven una mayor 
densidad de esporas y redes de hifas capaces de 
iniciar la simbiosis en cultivos siguientes. 
En plantas de batata, por ejemplo, Faggioli et 
al. (2017) observaron que el porcentaje de mi-
corrización de batata era de 14% en raíces que 
provenían de un barbecho desnudo y 44% en plan-
tas luego de un cultivo de cobertura.   Arihara y 
Karasawa (2000) compararon la micorrización de 
maíz sembrado luego de cultivos formadores (soja, 
maíz) y no formadores de micorrizas (canola y re-
molacha azucarera). Hallaron que el peso aéreo y 
rendimiento de granos de maíz fue mayor cuando 
provenía de soja y maíz. Concluyen que la siembra 
de cultivos no formadores de micorrizas reducen 
el banco de propágulos del suelo y la subsiguiente 
micorrización, absorción de fósforo y producción de 
biomasa. Esta reducción también es generada por 
períodos de barbecho sin cultivos porque el hon-
go no cuenta con la provisión de fotoasimilados 
necesaria para su supervivencia. Por lo tanto, puede 
inferirse que la presencia de cultivos es siem-
pre preferible para mantener la viabilidad de los 
prop gulos de s ir oide fir n
que las mezclas de plantas en las coberturas in-
crementa la micorrización del cultivo siguiente en 
or edid ue un ulti o ono espe ífi o
L inter sie r es definid o o l sie r de
dos o más especies que se cultivan en la misma 
superfi ie o p rten el uso de re ursos dur nte
la totalidad o en parte de su ciclo de cultivo. Esta 
herramienta permite maximizar las interacciones 
positivas entre plantas a través de las hifas micorrí-
cicas extra-radicales. Las redes de micelio conectan 
las raíces de una planta con otras, independiente-
mente de la especie. Una de las asociaciones más 
empleada en la inter-siembra de cereales y legumi-
nosas. La transferencia directa de nitrógeno de soja 
a maíz a través de hifas de HFMA fue observada por 
pri er e por essel et l entre tr ol
y maíz por Frey y Schüepp (1992). También se ha 
demostrado que el traspaso de nutrientes es bidi-
re ion l ue l pl nt no fi dor de nitrógeno























recursos. En un manejo agroecológico, las funciones 
del ecosistema deben aprovecharse en su conjunto. 
En este sentido, las malezas pueden ser una buena 
manera de captar nutrientes del suelo a través de 
las micorrizas. Después, al realizar el secado de la 
maleza en el momento adecuado, el cultivo podrá 
utilizar los nutrientes que se movilizarán a través 
del micelio micorrícico y se liberará de los tejidos 
de la planta. Además, la co-existencia de plantas de 
distintas especies fomenta la diversidad de HFMA, 
indispensable para aprovechar las múltiples fun-
ciones que aportan. 
En síntesis, un adecuado manejo de las rota-
ciones debe contemplar la mayor diversidad posible 
de cultivos, la realización de intersiembras,  la reduc-
ción de tiempos con el suelo desprovisto de plantas 
y el conocimiento de la importancia biológica de las 
malezas que conviven con los cultivos.
5 - Comparación entre sistemas de producción
orgánicos y convencionales. 
Breve reseña Europea.
Recientemente, se realizó un estudio compara-
ndo tres plantaciones de naranjilla (Solanum qui-
toense Lam.) con diferentes prácticas de manejo en 
la región andina tropical de Ecuador (Symanczik et 
al., 2017). La comparación incluyó una plantación 
convencional, una orgánica y una permacultura 
on ertid s desde uno o o os desde el
bosque natural, respectivamente. El estudio de la 
diversidad de HFMA se realizó mediante extracción 
de ADN y secuenciación de las micorrizas presentes 
en las raíces de naranjilla.  Los autores observaron 
una reducción de la micorrización radical, abundan-
cia y diversidad de HFMA en el sistema convencio-
nal en comparación con el sistema orgánico y de 
permacultura. Estas observaciones pusieron en evi-
dencia el drástico e inmediato efecto que tienen las 
prácticas de manejo, considerando el corto período 
después de la conversión del ecosistema natural.
Se han obtenido nuevas pruebas del efecto 
enefi ioso de l gri ultur org ni en l s o-
munidades de HFMA en el contexto de la agricul-
tura europea. Gosling et al. (2010) detectaron una 
mayor abundancia de esporas de HFMA y mayores 
tasas de micorrización en suelos orgánicos en 
comparación con suelo convencional con resulta-
dos consistentes en once diferentes sitios arables 
(a base de cereales), arables/hortícolas y hortíco-
las de Inglaterra. Del mismo modo, Manoharan et 
al. (2017) observaron los suelos de los sistemas 
agrícolas convencionales de Suecia para albergar 
a las comunidades de HFMA y observaron que los 
sistemas orgánicos poseen una mayor capacidad 
para mantener la diversidad. El ensayo suizo de 
comparación de sistemas agrícolas a largo plazo 
“DOK” (biodinámico, bio-orgánico y “Konventionell”) 
propor ion s e iden i del i p to enefi io-
so de la agricultura orgánica en las comunidades 
de HFMA, como lo destacan Oehl et al. (2004). Los 
autores detectaron un mayor número de esporas y 
una mayor diversidad de HFMA en suelos orgánic-
os que convencionales. Observaron que las espe-
cies de  la familia Glomeraceae están igualmente 
presentes en todas las condiciones bajo estudio, 
mientras que las familias Acaulosporaceae y Scute-
llosporaceae están presentes de forma más exclu-
siva en los sistemas orgánicos. También Bedini et al. 
(2013) que estudiaron la diversidad y la actividad 
de HFMA en un ensayo de comparación de siste-
mas de cultivo a largo plazo en Italia. Encontraron 
diferencias entre la riqueza de especies de HFMA 
y la composición entre sistemas de producción 
orgánica y convencional. Observaron que estas dif-
erencias se tradujeron en una mayor actividad de 
las comunidades de HFMA en campos gestionados 
orgánicamente según el potencial de inóculo mi-
corrizal, la capacidad de colonización de la raíz y 
el contenido de proteína del suelo relacionado con 
glomalina y encontraron una correlación positiva 
con el tiempo desde la transición a la agricultura 
orgánica. Del mismo modo, también Verbruggen et 
al. (2010) detectaron una correlación positiva entre 
la riqueza de HFMA y el tiempo transcurrido desde 
la conversión a la agricultura orgánica. Descubri-
eron que las comunidades de HFMA en suelo de 
producción orgánica son más similares a las de los 
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pastizales naturales que a las que están bajo culti-
vo convencional.
6 - ¿Inoculación con micorrizas? 
La práctica de inoculación puede ser una mane-
ra efectiva de incrementar los niveles de HFMA en 
el suelo y, en consecuencia, optimizar el aprove-
iento de los enefi ios de l si iosis o o -
stante, existen una serie de factores a considerar 
antes de realizarla. En primer lugar, al optar por la 
inoculación, existe una suposición implícita de que 
los sistemas están limitados en micorrizas. Es decir, 
se infiere ue l s i orri s son li it ntes Sin e -
bargo, en la mayoría de los casos, es prácticamente 
imposible realizar un diagnóstico y determinar la 
veracidad del supuesto. Las dos maneras en que las 
micorrizas pueden ser restrictivas en la producción 
son por baja abundancia y/o diversidad. 
Como se mencionó anteriormente, prácticas 
tales como la labranza, períodos de barbecho con 
suelo desnudo, exceso de fertilización y de riego, 
siembra de plantas no formadoras de micorrizas y 
uso de biocidas son perjudiciales para los HFMA 
y pueden disminuir drásticamente su abundancia. 
Una baja abundancia es directamente proporcional 
a mermas en la micorrización de los cultivos lo cual 
puede redundar en un nivel sub-óptimo de crec-
imiento de las plantas, especialmente en ambien-
tes pobres en nutrientes. En tales circunstancias, la 
inoculación aparece como la mejor alternativa para 
elevar los niveles de HFMA en el suelo e incremen-
tar la micorrización. 
La pérdida de diversidad de HFMA está íntima-
mente vinculada a la pérdida de diversidad de fun-
ciones micorrícicas. Es decir, mientras más variada 
se l o unid d or ser el ni o de enefi-
cios para los cultivos puesto que existe una correl-
ación entre la diversidad genética y funcional. En 
este sentido, uno de los ejemplos más citados es el 
experimento de Maherali y Klironomos (2007). En 
su trabajo, los autores evaluaron qué pasaba con 
la planta si crecía en un medio más o menos diver-
so de especies de HFMA en cuanto a la nutrición 
fosforada y a la protección contra patógenos. Los 
resultados demostraron que una planta desarrol-
lada en un medio con dominancia de Glomeraceae 
era menos invadida por hongos patógenos pero no 
mejoraba su nutrición fosforada con respecto a un 
control sin micorrizas. En cambio, cuando la planta 
crecía en un medio rico en Gigasporaceae, sucedía 
lo contrario, es decir, se mejoraba la nutrición fos-
or d un ue sin prote ión signifi ti ontr
patógenos del suelo. Tal resultado se atribuye a las 
diferencias en el patrón de crecimiento de ambas 
familias de HFMA. Mientras que Glomeraceae in-
vade rápidamente las raíces e impide el acceso de 
otros hongos, Gigasporaceae prioriza la formación 
de micelio extra-radical e incrementa el volumen 
de suelo explorado por la raíz. En general, Glomera-
ceae predomina en los sistemas antrópicos gracias 
a su adaptación a las prácticas agronómicas. La in-
oculación con HFMA de diferentes especies podría 
atenuar este tipo de limitantes. 
Existen diferentes estrategias para inoculación 
con HFMA las cuales están muy relacionadas al 
sistema de producción en el que se aplican. En fru-
tales y pasturas suelen emplearse mezclas de suelo 
con propágulos (esporas, hifas, raíces micorrizadas). 
En este caso, los volúmenes de aplicación oscilan 
entre 7-17 tn ha-1, según su carga infectiva (Ver-
bruggen et al., 2013). La producción de plantines 
permite colocar el inóculo en el sustrato desde que 
la semilla germina. De este modo, el sistema radic-
ular es colonizado por el hongo micorrícico desde 
inicios del crecimiento y el plantín es trasplantado 
con sus micorrizas. Este método de aplicación es 
muy utilizado y muy efectivo. Por ejemplo, Douds 
et al. (2017) realizaron inoculación de plántulas 
de berenjenas (Solanum menlongena L.) con un in-
óculo producido en el mismo establecimiento de 
producción y describen detalladamente la forma de 
producir el sustrato micorrícico. En la investigación 
obtuvieron mejoras del 11% del rendimiento con 
un cambio mínimo en las prácticas de rutina del 
productor.   Cabe aclarar que también se pueden 
utilizar formulados comerciales líquidos o sólidos. 
Por ejemplo, en papa (Solanum tuberosum L.), la 
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aplicación se realiza directamente sobre el frag-
mento de papa semilla al momento de la siembra 
y algunos productos comerciales han dado resulta-
dos or les Por e e plo i ri re li ó un
relevamiento durante 4 campañas en un total de 
sitios p r u ntifi r l respuest del ulti o
la inoculación con HFMA en Europa y Norteamérica. 
Se empleó una suspensión líquida comercial, elab-
orada con Rhizophagus irregularis, aplicada sobre la 
semilla durante la siembra. Se registró una mejora 
de 3.9 tn ha-1 en el rendi iento on un re-
spuesta económicamente favorable en el 79% de 
los sitios n u dor Lo n et l e lu ron
diferentes formulaciones comerciales, incluida la 
misma del estudio anterior, en cultivos de papa. 
No hallaron efectos de la inoculación sobre el 
rendimiento ni cambios en la composición de las 
comunidades de HFMA asociadas a la raíz, en com-
paración con el testigo sin inocular. Los resultados 
de s in estig iones ponen de nifiesto l
importancia del ambiente en la respuesta a la in-
oculación. Muchas causas pueden explicar la falta 
de respuesta a la inoculación, tales como la técnica 
de aplicación del producto, las prácticas de manejo, 
condiciones bióticas y abióticas y la competencia 
con las especies nativas de HFMA. En general, sue-
los con mayor densidad de inóculo nativo es menos 
probable que presente respuesta al agregado de 
inóculo (Niwa et al., 2018). Es por ello que el suelo 
en sí mismo puede ser considerado una fuente de 
micorrizas natural mediante el empleo de prácticas 
de manejo adecuadas. 
Ahora bien, ¿qué factores deberían tenerse para 
una inoculación con micorrizas? Verbruggen et al. 
(2013) cuestiona cuán compatibles son las cepas de 
micorrizas agregadas mediante inoculación con las 
especies nativas de HFMA. Se sabe que los suelos 
agrícolas están sometidos a una intensa presión de 
selección debido a las prácticas de manejo. En con-
secuencia, sólo unas pocas especies de HFMA son 
exitosas y se adaptan a tales ambientes. Entonc-
es, ¿Cómo comprobamos que la cepa aplicada es 
la que interactúa con la planta? Y ¿Cómo sabemos 
si persiste en el suelo? El establecimiento de una 
nueva especie puede ser muy difícil si ésta debe 
competir con las especies existentes, adaptadas y 
predominantes. En un trabajo reciente con cultivo 
de soja, Niwa et al. (2018) estudiaron la dinámica 
en suelo y raíz de especies de HFMA introducidas y 
nativas. Encontraron que la abundancia en raíz de 
la cepa introducida fue la variable que más explicó 
el rendimiento de soja. Es decir, la cepa no sólo fue 
competitiva frente a las nativas en cuanto a la ocu-
p ión de l r í sino ue t i n ue efi iente en l
pro isión de enefi ios l pl nt n io er-
ruti et al. (2017) concluyeron que la cepa con la que 
inocularon maíz ni colonizó las raíces ni persistió 
en el suelo. Sin embargo, mediante la inoculación 
se mejoraron los índices de diversidad de la comu-
nidad de HFMA autóctonos. Podríamos inferir, en-
tonces, que la inoculación no garantiza que la cepa 
introducida sea capaz de colonizar la raíz, persistir 
en el suelo o mejorar algún parámetro de la planta. 
No obstante, tienen el potencial de incidir sobre la 
estructura de la comunidad autóctona de HFMA del 
suelo. En una interesante y completa revisión, Hart 
et al. (2018) plantean algunas consecuencias inde-
seables producto de la inoculación. Sostienen que 
algunas especies de HFMA pueden ser muy invasiv-
as y multiplicarse en el suelo afectando de manera 
negativa la diversidad de la comunidad residente. 
Este hecho supone un perjuicio ambiental muy se-
rio en cuanto a la conservación de la biodiversidad 
autóctona. Es por ello, que destacan la importancia 
del uso de inóculo local y de optar por prácticas de 
manejo que mantengan la infectividad micorrícica 
del suelo.  
Todavía queda mucho por aprender acerca de la 
biología y ecología de los HFMA antes de promover 
el uso de inoculantes. Hasta que se logre un avance 
en el conocimiento, Hart el al. (2018) proponen ten-
er especial consideración a las condiciones que ga-
rantizan el éxito de la inoculación: 
· Horticultura: en sistemas cerrados, con uso 
de sustr to rtifi i l o idroponí se pueden en-
efi i r del inó ulo de ue l orí de
los cultivos hortícolas son altamente micorrícicos. 
Además, el uso de inoculantes en los invernaderos 
disminuye el riesgo de diseminación ambiental de 
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las cepas aplicadas. Por otra parte, en sistemas de 
trasplante a campo, Hart et al. (2018) sugieren que 
debería preferirse el inóculo natural provisto por el 
suelo que el uso de un producto comercial. 
· Suelos severamente degradados: en situ-
aciones de alta degradación, la restitución de la 
comunidad de HFMA deberá basarse en el empleo 
de plantas formadoras de micorrizas pero siempre 
priorizando el uso de inóculo natural, autóctono, en 
lugar de la intromisión de cepas de origen descon-
ocido y/o foráneas.  
si er ci es fi es
Esperamos que después leer esta breve reseña so-
bre las micorrizas, su rol clave en el mantenimiento 
del ecosistema haya sido comprendido y que haya 
despertado el interés y la curiosidad por conocer 
s so re ell s Los enefi ios pro istos por este
grupo de hongos han sido ampliamente demostra-
dos en una gran variedad de ambientes productivos 
y naturales. Es por ello que, aunque no sean med-
ibles en el corto plazo, las contribuciones de las 
micorrizas en el ecosistema a lo largo del tiempo 
garantizan la sustentabilidad de sistemas antrópi-
cos. En la Tabla 1 se presenta una síntesis de lo de-
tallado en este capítulo en cuanto al impacto de 
las prácticas de manejo sobre los HFMA. Aún queda 
mucho por aprender, principalmente en los ambien-
tes agroecológicos de Latino América, los cuales, a 
diferencia del primer mundo, cuentan con una rica 
biodiversidad a la cual preservar. En este sentido, 
quisiéramos hacer énfasis en que la inoculación no 
siempre es el mejor remedio ya que puede alter-
ar de manera indeseada a las comunidades autóc-
tonas de HFMA que residen en nuestro suelo.  
Tabla 1: Prácticas de manejo en sistemas de producción orgánica y su efecto en la simbiosis 
ic rr cic p ific e s i e
Práctica Efecto
Prácticas favorables
Uso de fertilizantes de baja solubilidad La baja concentración de nutrientes disponibles en 
el suelo estimula la colonización micorrícica.
No uso de biocidas Se descartan los efectos tóxicos de biocidas sobre 
los HFMA.
Diversidad de cultivos (rotaciones, inter-siembras, 
coberturas, coexistencia de malezas)
Promueve el incremento de inóculo y de la diversi-
dad de las comunidades HFMA.
Inoculación Incremento de propágulos infectivos
Prácticas perjudiciales
Control mecánico de malezas y laboreo del suelo Destrucción de la red de micelio micorrícico.
Barbechos desnudos/siembra de cultivos  
no micorrícicos
La ausencia de plantas hospederas de micorrizas 
resulta en una disminución del número de 
propágulos del suelo.
Uso de fungicidas de cobre Efecto tóxico directo sobre los HFMA.
Riego excesivo no i deri d de l ire ión ed fi




Las especies de HFMA han demostrado ser fun-
cionalmente distintas y mientras algunas protegen 
ontr en er ed des otr s son s efi ientes en
la adquisición de nutrientes de baja movilidad del 
suelo. En conjunto proveen una serie de servicios 
ecosistémicos insustituibles, tales como la preser-
vación de la estructura del suelo y la reserva de 
carbono y nutrientes. 
Está en nuestras manos la decisión de adoptar 
prácticas sustentables para promover el establec-
imiento de la simbiosis. 
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Las alternativas de producción sustentables son cada vez más requeridas en el actual contexto de cre-
ciente demanda de alimentos junto con la conservación de los recursos naturales. En regiones donde la 
agricultura es muy competitiva, como la Región Pampeana Argentina, las opciones de producción deben 
adecuarse a los exigentes estándares de producción. Es por ello que en este capítulo presentamos una op-
ción de agricultura orgánica de cultivos de soja y maíz en siembra directa, basada en el uso de cultivos de 
cobertura invernal y la aplicación de compost de desechos de la producción porcina, actividad ganadera 
habitual en el área de estudio. Los resultados demuestran que el uso de cultivos de cobertura, en conjunto 
con técnicas apropiadas para su secado en el momento óptimo, y el control de malezas durante el ciclo 
de los cultivos de verano constituyen una herramienta válida para la obtención de rendimientos compa-
rables con la producción convencional predominante en el área de estudio. Sumado a ello, la inclusión de 
cultivos de cobertura demostró incrementar la biomasa microbiana y funciones catalizadas por enzimas 
de la biota del suelo. Por otra parte, la aplicación de compost no generó los resultados esperados, en tér-
minos de mejora de la calidad del suelo y rendimiento por lo que se seguirá profundizando en el ajuste de 
dicha práctica para optimizar su aprovechamiento. Esperamos que nuestro aporte contribuya a la difusión 
de sistemas de agricultura orgánica en regiones de alta producción de granos y que promueva el trabajo 
inter-disciplinario entre especialistas de diversas áreas para la generación de rendimientos competitivos 
en un determinado contexto productivo. 
Palabras claves: soja, maíz, indicadores de calidad de suelo, Argentina
Abstract
Sustainable production alternatives are increasingly required in the current context of growing demand 
of food along with the conservation of natural resources. In regions where agriculture is very competiti-
ve, such as the Pampas region of Argentina, the production options must be adapted to the demanding 
production standards. Here, we present an option of organic farming of soybean and corn crops in direct 
sowing, based on the use of winter cover crops and the application of compost from swine production, a 
common livestock activity in the study area. We found that the use of cover crops, along with appropriate 
techniques for killing the cover crop at the optimum time, and the control of weeds during the summer 
crops season are a valid tool for obtaining yields comparable to the conventional system predominant in 
the study area. In addition, the inclusion of cover crops demonstrated an increase in microbial biomass 
and functions catalysed by enzymes from soil biota. On the other hand, the application of compost did not 
generate the expected results, in terms of improving the quality of the soil and crop yield. Therefore, it is 
necessary to go deeper in the adjustment of this practice to optimize its use. We hope that our investiga-
tion contributes to the dissemination of organic agriculture systems and promotes the inter-disciplinary 
work among specialists of dissimilar areas for the generation of competitive returns in a certain produc-
tive context.
Keywords: soybean, corn, soil quality indicators, Argentina
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La producción agropecuaria argentina es una de las más competitivas del mundo tanto por la 
calidad de sus productos como por su volumen de 
producción. La región Pampeana, ubicada en el cen-
tro del país, se caracteriza por la fertilidad de sus 
suelos y un régimen hídrico que garantiza el éxito 
de las cosechas. En los últimos años, la adopción 
de te nologí s de intensifi ión gr n es l on
el objetivo de incrementar la productividad de los 
establecimientos se convirtió en el denominador 
común de toda el área agrícola-ganadera. 
n spe to l e de l intensifi ión grope u ri
ha sido la especialización en los procesos de pro-
ducción, resultando en una reducción del número 
de especies de cultivos y ganado. En consecuencia, 
los sistemas tendieron a convertirse en monocul-
ti os so re un pli superfi ie en g n derí
intensi en u os sos est ul d L intensifi-
ión deri do en un dr ti si plifi ión
(i.e. homogeneización) del paisaje con pérdidas in-
conmensurables de la biodiversidad. En consecuen-
cia, se ha afectado el funcionamiento natural del 
ecosistema al interferir en el ciclo de los nutrientes, 
control de enfermedades y plagas, y conservación 
del suelo de s el onfin iento de ni les
no sólo impacta negativamente en el paisaje al 
prescindir de las pasturas, sino que genera impor-
tantes volúmenes de residuos originados por las 
heces de los animales. 
Después de una larga historia de separación y 
falta de interacción, los ecólogos y agrónomos han 
comenzado a combinar fuerzas para estudiar y ayu-
dar a resolver los problemas que enfrentan nues-
tros sistemas de producción de alimentos. En este 
sentido, el campo de la agroecología ha comenzado 
a formarse y a fortalecerse con una posición a favor 
de la integración, lo interdisciplinario y la co-cons-
trucción de conocimientos.  En un contexto de 
producción altamente dependiente de insumos e 
intensifi d los pri eros p sos i un gri ul-
tura sustentable deben orientarse hacia experien-
cias multidisciplinarias que brinden herramientas 
promisorias para alcanzar a futuro el rediseño de 
los sistemas productivos (Gliessman, 1990).
En este capítulo, presentaremos una opción de 
producción agrícola orgánica capaz de competir con 
los estándares de producción de la región agrícola 
por excelencia de nuestro país. Conjuntamente con 
la rotación de cultivos de soja y maíz, se propone 
el empleo de cultivos de cobertura invernales para 
aumentar el rango de especies vegetales del siste-
pro e r todos los enefi ios ue onlle
su utilización. En tanto que el manejo de malezas se 
llevó a cabo mediante el uso de maquinaria para el 
secado de los cultivos de cobertura y remoción de 
plantas indeseadas durante la implantación de los 
cultivos. Los residuos generados por establecimien-
tos ganaderos se propusieron para la reposición de 
nutrientes mediante su uso como enmienda orgáni-
ca. Se presentan resultados de producción y evalua-
ción de indicadores de sustentabilidad ambiental 
luego de tres años consecutivos de investigación. 
Producción orgánica mediante el uso 
de cultivos de cobertura y compost en 
siembra directa
El uso de cultivos de cobertura en siembra directa 
para producción orgánica ha atraído la atención de 
1. Introducción
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productores, investigadores y asesores debido a la 
habilidad de este sistema de incrementar la con-
servación del suelo, reducir los requerimientos de 
labores y el menor uso de combustibles comparado 
con sistemas orgánicos tradicionales.  Este sistema 
se basa en el uso de cultivos de cobertura invernal 
que, secados mecánicamente con un rolo, generan 
un mulch vegetal que suprime malezas y promue-
ve el crecimiento del cultivo estival (Mirsky et al., 
2013). Dicha estrategia de control de malezas evi-
ta el uso de labranzas y su impacto negativo en la 
agregación, biología y erosión del suelo (Triplett y 
Dick, 2008). Además, los cultivos de cobertura de le-
guminosas contribuyen con nitrógeno que satisface 
las demandas del cultivo de verano subsiguiente. 
Modelos de simulación indican que este sistema 
tiene poten i l p r in re ent r los enefi ios -
bientales en comparación con sistemas de produc-
ción orgánicos convencionales (Mirsky et al., 2012).
Los cultivos de cobertura de gramíneas son los 
más empleados previo a la siembra de soja. Estos 
cultivos, por ejemplo, avena, centeno, triticale; pro-
ducen cantidades sustanciales de biomasa y pro-
veen una buena supresión de malezas tanto como 
cultivo vivo como luego de su terminación gracias 
al mulch ue or en l superfi ie Po en rger
et l Sn pp et l T i n pre ie-
nen la erosión y aumentan la materia orgánica del 
suelo Sn pp et l protegen l lid d del
gu superfi i l su terr ne l dis inuir l s p r-
didas de nitrógeno y fósforo por lixiviación y escu-
rrimiento (Adeli et al., 2011; Qi y Helmers, 2010). 
Además, proveen un hábitat para los polinizadores 
otros inse tos en fi os t les o o los pred do-
res de semillas de malezas (Decourtye et al., 2010; 
Ward et al., 2011).   Los cultivos de cobertura de 
leguminosas, tales como la vicia, se emplean previo 
al maíz ya que este cultivo necesita más nitrógeno 
e terno ue l so L legu inos fi nitrógeno
atmosférico y lo libera durante la descomposición. 
Sin embargo, la vicia, se descompone más rápida-
mente que un cereal y puede ser menos exitosa 
para la supresión de malezas. Es por ello que al-
gunas investigaciones proponen el uso de mezclas 
de gramíneas y leguminosas como cultivos de co-
bertura. Con la mezcla se logra un mejor control 
de malezas que la vicia en monocultivo, y una ma-
yor provisión de nitrógeno que con la gramínea en 
monocultivo (Hayden et al., 2012; Poffenbarger et 
l l ulti o de i i t i n de ostr -
do tener i p to so re l fisiologí de l pl nt
del cultivo subsiguiente. Investigaciones recientes 
hallaron que la presencia de vicia como cultivo de 
cobertura estuvo relacionada con aumentos en la 
producción de proteínas vinculadas a la resistencia 
a enfermedades y senescencia vegetal (Fatima et 
al., 2012). Estos resultados sugieren que el aporte 
de la vicia no sólo se limita a la provisión de nitró-
geno sino también que impacta de manera positiva 
en l fisiologí del ulti o esti l
L s espe ies de le s difieren pli ente
en su sensibilidad al mulch del cultivo de cobertura, 
y dicha sensibilidad es mediada por las característi-
s ed fi s n este sentido l estru tur de l o-
munidad de malezas y la densidad del banco de se-
millas determinará el éxito del manejo de malezas 
basado en el uso de cultivos de cobertura. Las ma-
lezas anuales de semillas pequeñas son más sensi-
les l supresión por el residuo en superfi ie ue
las especies de semillas más grandes (Mohler y Te 
Asdale, 1993). Dicha selectividad relacionada al ta-
maño de las semillas responde al mayor contenido 
de sustancias de reserva y energía en el endosper-
ma de las semillas más grandes lo cual le facilita 
la penetración de mulch más gruesos. Además, las 
semillas de mayor tamaño con más energía y nu-
trientes, tienen una mayor capacidad metabólica de 
deto ifi r o puestos lelop ti os super r -
jos niveles de nitrógeno del medio que las semillas 
más pequeñas. En tanto que las malezas perennes, 
con relativamente grandes reservas y menores re-
querimientos de dormancia que las malezas anua-
les, pueden ser altamente insensibles e incluso es-
timuladas por el residuo del cultivo de cobertura 
(Mirsky et al., 2011). Entonces, independientemente 
del volumen de residuo generado, las malezas con 
baja sensibilidad al residuo del cultivo de cober-
tura son propensas a proliferar en los sistemas de 
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manejo de malezas mediante el uso de cultivos de 
coberturas. Es por ello que la evaluación y ajuste de 
los sistemas deben realizarse periódicamente para 
garantizar el éxito del cultivo de verano. 
Uso de compost en sistemas 
de producción orgánica
Con el incremento de la producción en sistemas 
intensifi dos se produ e un u ento en l ge-
neración de desechos. Se estima que aproximada-
mente 4 billones de toneladas de desechos sólidos 
se producen cada año tanto de sistemas ganaderos 
o o en ur ni iones is et l i
tendencia tiende a incrementarse con el paso de 
los años mientras que las capacidades para el tra-
tamiento de residuos crecen a un ritmo más lento 
(Sharma et al., 2017). 
En la Región Pampeana de Argentina, la pro-
ducción ganadera constituye la principal fuente de 
produ ión de residuos org ni os L intensifi -
ción de la ganadería tuvo un fuerte crecimiento en 
l lti d d st sólo de l e-
n un pro ení de siste s intensifi dos n
2004 la participación había aumentado a 21%, y en 
n los os siguientes l tenden i se
acrecentó y se repitió en la lechería, con la reduc-
ción del número de tambos, aumentos en la escala 
y una mayor producción por vaca. Lo mismo ocurrió 
en la producción porcina con un incremento en el 
número de establecimientos de alta producción en 
est ul ión
Este incremento de los sistemas de engorde a 
corral o feedlot generó un u ento de los u os de
energía y de nutrientes, y el riesgo de contamina-
ión Los ni les e ret n l iente entre
80% del nitrógeno y el fósforo que ingieren, a tra-
vés de la orina y las heces, que se concentran en 
áreas reducidas y conforman la principal fuente de 
nutrientes, metales pesados, antibióticos, microor-
ganismos patógenos y de otras drogas veterinarias. 
Esta actividad también contribuye a la contamina-
ción atmosférica por los gases de efecto invernade-
ro, a través de la emisión de metano y óxido nitroso, 
asociada a la dieta de los animales y al manejo del 
estiércol en sistemas intensivos.
El uso inadecuado de los desechos resulta en se-
veros impactos negativos en el ambiente tales como 
la contaminación del agua, degradación del suelo y 
contaminación de la cadena alimentaria. Sin embar-
go, en la jerarquía de alternativas para el manejo de 
residuos, el reciclado mediante el uso de agricultura 
constituye la opción más sustentable entre los mé-
todos de tratamiento de desperdicios. Utilizando el 
potencial de estos desechos para reciclar nutrientes 
valiosos de los cultivos y al mismo tiempo enmen-
dar los suelos no sólo es una práctica de manejo 
sustentable sino que también minimiza el impacto 
negativo asociado con las prácticas tradicionales de 
eliminación desechos. En este sentido, en algunos 
países tales como Sudáfrica, India y Australia,  des-
tinan el 80% de los desechos a la aplicación como 
enmiendas de suelo (Sharma et al., 2017). 
El uso de enmiendas orgánicas al suelo es una 
herramienta integral para una agricultura susten-
table debido a su aporte de compuestos orgánicos, 
nitrógeno, fósforo y otros nutrientes, especialmente, 
en suelos pobres en materia orgánica (Koutrobas et 
al., 2014). Se sabe que las enmiendas orgánicas al-
teran las propiedades físicas, químicas y biológicas 
del suelo (Sharma et al., 2017). Algunas caracterís-
ticas, tales como la porosidad, retención de agua, 
estabilidad de agregados, capacidad de intercam-
bio catiónico y contenido de humus son notable-
mente mejoradas mediante el uso de enmiendas 
generadas a partir de desechos orgánicos. Sloan et 
l o ser ó dis inu ión en l resisten i l
penetración de un suelo arenoso y de la densidad 
aparente. Además, tales mejoras fueron más allá de 
l on superfi i l del suelo por lo ue sugieren
que el movimiento de las sustancias orgánica en el 
perfil del suelo per ite e iden i r los enefi ios de
l en iend en p s su superfi i les del perfil
Dada la importancia de las enmiendas en el re-
ciclado de nutrientes esenciales para las plantas, 
su pli ión podrí sustituir efi iente ente los
fertilizantes de síntesis química en los sistemas de 
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producción orgánicos (Mirsky et al., 2013). Por otra 
parte, aplicaciones repetidas de enmiendas podrían 
tener un e e to signifi ti o no dese do en lgun s
propiedades del suelo (Parat et al., 2007). Häni et al. 
e luó el e e to l rgo pl o de l pli -
ción de enmienda orgánica y observó un incremen-
to en los valores de fósforo y metales pesados po-
tencialmente perjudiciales para la biota microbiana 
y sus funciones. Hue y Ranjith (1994) postula que 
la concentración de metales en los desechos y su 
biodisponibilidad depende de varios factores tales 
como: 1) origen del material; 2) proceso de trata-
miento de la enmienda; 3) propiedades del suelo 
tales  como pH, contenido de materia orgánica y 
sesquióxidos, y potencial redox; y 4) dosis de apli-
cación de la enmienda. En cuanto al procesamiento 
del material, en un estudio que incluyó diferentes 
tipos de residuos org ni os l reng et l
concluyen en que el compostaje es la mejor alter-
nativa para lograr un material más estabilizado y 
reducir la potencial contaminación con metales pe-
sados y sin problemas sanitarios. 
Las enmiendas orgánicas afectan directa e indi-
rectamente las propiedades biológicas y bioquími-
ca del suelo. En consecuencia, procesos tales como 
la descomposición de la materia orgánica, ciclado 
de nutrientes u o de l energí en los pro esos
biogeoquímica puede ser severamente afectados 
debido a que son realizados por microorganismos 
cuyas funcionen varían de acuerdo a las condicio-
nes del iente ed fi o L ti id d i ro i n
es mayormente desarrollada a través de enzimas 
cuya actividad es un parámetro clave del funcio-
n iento del suelo r u o et l sto se
debe a que la mayoría de los procesos del suelo 
dependen de la actividad enzimática tales como la 
liberación de nutrientes y la descomposición de la 
materia orgánica. Altos niveles de materiales orgá-
nicos y nutrientes en la enmienda aplicada al suelo 
conlleva incrementos en la actividad microbiana 
y bioquímica así como de la biomasa microbiana 
(Marschner et al., 2003; Roig et al., 2012). En dosis 
adecuadas, las enmiendas constituyen un sustrato 
que estimula la actividad biológica y estabiliza-
ción de enzimas extracelulares y la proliferación 
de microorganismos. A largo plazo, las enmiendas 
orgánicas producen una retroalimentación positi-
va en la actividad microbiana del suelo puesto que 
la acumulación de enzimas activas producidas por 
los microrganismos agilizará la mineralización de 
compuestos orgánicos complejos aportados con 
las enmiendas (Torri et al., 2014). Sin embargo, la 
presencia de metales pesados puede afectar nega-
tivamente la actividad microbiana (Kandeler et al., 
2000). Por otra parte, no sólo los microorganismos 
responden a la aplicación enmiendas, sino que la 
microfauna ha demostrado ser sensible a dicha 
práctica de manejo. Treonis et al. (2010) estudiaron 
el efecto de la aplicación de enmiendas durante 
tres ciclos de cultivos y observaron incrementos en 
la densidad de nematodos y protozoos, principal-
ente en los pri eros de suelo Los utores
reportaron un aumento en la densidad poblacional 
de todos los grupos de nematodos en respuesta a la 
aplicación de enmiendas pero fue particularmente 
más importante en el grupo de nematodos fungí-
voros. Finalmente, considerando que las enmiendas 
no sólo aportan material orgánico sino que tam-
bién una comunidad microbiana que integra la en-
iend S ison et l estudi ron el i p to
de dichas comunidades sobre la composición de 
la comunidad de microorganismos de un suelo en 
diferentes dosis de aplicación. Observaron que la 
pli ión de en iend s gener ios signifi-
cativos en la actividad, tamaño y composición de 
dichas comunidades y que, ante dosis elevadas, no 
logran reestablecer la composición inicial. Los auto-
res también demostraron que tal resultado se debe 
a las características físico-químicas de la matriz de 
la enmienda y no a su composición microbiana. Sin 
embargo, son necesarios más estudios como para 
generalizar dichos resultados, especialmente con 
o unid des espe ífi s de l iot del suelo por
e e plo nitrifi dores teri s ongos supresi-
vos, etc., y con diferentes tipos de enmiendas, suelo 
y clima. 
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Indicadores biológicos de calidad de suelos
Los indicadores son parámetros cuya magnitud re-
e pro esos esen i les del un ion iento del
suelo. Términos como salud y calidad del suelo 
emplean habitualmente para referirse al equilibrio 
de propiedades físicas, químicas y biológicas para 
mantener la producción sin afectar la sustentabili-
dad del sistema. Para Anderson (2003), en cambio, 
la salud del suelo está más asociada a sus compo-
nentes biológicos, es decir, el mantenimiento de los 
organismos del suelo y sus funciones como regula-
dores del ciclo de nutrientes y en consecuencia, de 
la fertilidad del suelo. En los sistemas productivos 
convencionales la salud del suelo en sí misma po-
dría ser reemplazada mediante la adición de ferti-
lizantes de síntesis química, sin embargo la calidad 
está más vinculada a un objetivo productivo a lo 
largo del tiempo. 
En los sistemas de producción orgánica algunas 
de las prácticas de manejo pueden deteriorar de 
manera irreversible un suelo por lo que el moni-
toreo segui iento de p r etros ed fi os es l
herramienta más certera para tomar decisiones de 
manejo. Dentro del set de variables para el diag-
nóstico de la calidad del suelo, los microorganis-
mos, al ser altamente sensibles a las condiciones 
de su it t re e n de ner in edi t dis-
turbios en el suelo. Es por ello que los indicado-
res microbiológicos han cobrado gran importancia 
en los últimos años. Sin embargo, son los efectos 
en las funciones microbianas lo que podría traer 
efectos más negativos en el largo plazo debido al 
rol clave que los microorganismos desempeñan en 
el ciclo de nutrientes (Bardgett y van der Putten, 
ender et l s de ir un des l n e
en las funciones podría desencadenar pérdidas de 
nitrógeno, fósforo y azufre en lugar de almacenarse 
en el suelo. Además, una mineralización excesiva 
de material orgánico podría generar disminución 
de materia orgánica lo cual repercute en todas las 
propiedades físicas y químicas en la que la materia 
orgánica participa. Por el contrario, la ausencia de 
mineralización generaría una acumulación de re-
siduos y escasez de nutrientes en el medio. Debi-
do a su participación en procesos vitales del suelo, 
Anderson (2003) propone el estudio de indicadores 
i ro i nos e o fisiológi os ue re e n l un-
cionalidad microbiana. 
Las mediciones de biomasa y respiración mi-
crobiana proporcionan valiosa información sobre 
el est do fisiológi o de l s o unid des de i-
croorganismos. Las técnicas para medir la respira-
ción microbiana consisten en la incubación de una 
uestr de suelo posterior u ntifi ión de l
cantidad de dióxido de carbono liberado en un pe-
ríodo considerado de tiempo. La biomasa microbia-
n se definido o o l p rte i de l teri
org ni del suelo o prende entre el de
la materia orgánica del suelo. El interés en conocer 
el contenido de biomasa microbiana del suelo radi-
ca en su función como fuente de nutrientes y su rol 
en la formación y estabilización del suelo. El conte-
nido de carbono por unidad de biomasa microbia-
n onstitu e el oefi iente et óli o un índi e
ue re e dire t ente el est do fisiológi o de un
suelo. Si la respiración de la comunidad microbia-
na es baja, habrá más carbono disponible para la 
producción de biomasa microbiana y aumento del 
carbono orgánico del suelo. 
Si algún disturbio en el suelo genera cambios 
que afectan a los miembros de la comunidad mi-
crobiana, estos serán detectados a nivel de la co-
munidad mediante cambios en la actividad micro-
biana los cuales pueden ser medidos mediante la 
degradación enzimática de ciertos sustratos. En 
forma general, se denomina actividad enzimática y 
est rel ion d lg n o puesto espe ífi o Por
e e plo l ti id d os t s se refiere l de-
gradación de sustratos ricos en fósforo orgánico; la 
actividad ureasa mide la degradación de moléculas 
de urea; y así sucesivamente. 
Las fosfatasas son enzimas que catalizan la hi-
drólisis de esteres os to on un gr n espe ifi i-
dad y son capaces de actuar en un gran rango de 
sustratos muy diferentes estructuralmente. Las más 
estudiadas son las fosfomonoesterasas ya que ca-
talizan la hidrólisis de fosfato-monoester orgánico 
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a fosfatos inorgánicos los cuales pueden ser toma-
dos por las plantas. De acuerdo a su rango de pH 
ópti o se l sifi n o o id s neutr les l -
linas. Tanto las fosfatasas ácidas como las alcalinas 
desempeñan un importante papel en la nutrición 
de las plantas ya que su actividad en la rizosfera 
es más alta que en el resto del suelo, mientras que 
el fósforo orgánico en esa zona muestra la tenden-
cia opuesta (Tarafdar y Jungk, 1987). El rango de 
pH óptimo de fosfatasas alcalinas es 9-10, y de las 
os t s s id s es os tipos de os t -
sas se encuentran en el suelo. Las fosfatasas ácidas 
predominan en suelos ácidos mientras que las al-
calinas lo hacen en suelos de reacción alcalina. La 
actividad fosfatasa no sólo es afectada por el pH, 
sino que también por la temperatura, el contenido 
de materia orgánica, humedad y anaerobiosis. De-
bido a su sensibilidad son muy estudiadas en siste-
mas antrópicos para evaluar el efecto de diferentes 
prácticas sobre su actividad como indicador de de-
gradación del medio. Se ha observado que la pre-
sencia de cultivos de cobertura genera incrementos 
en la actividad de esta enzima, principalmente de 
leguminosas (Serri et al., 2017).
Las sulfatasas tienen un rol similar al de las 
fosfatasas en lo relacionado a la mineralización de 
nutrientes para su aprovechamiento por las plantas. 
Estas enzimas catalizan la hidrólisis de esteres sul-
fato orgánicos y liberan iones sulfato a la solución 
de suelo mediante una reacción irreversible. La ac-
tividad de esta enzima decrece con la profundidad y 
se correlaciona con el contenido de carbono orgáni-
co, nitrógeno total y capacidad de intercambio catió-
nico. La importancia de las sulfatasas en la minerali-
zación de azufre responde a que la mayor parte del 
azufre del suelo se encuentra en formas orgánicas. 
Las enzimas encargadas de la degradación de 
estructuras celulósicas y glucosídicas en el suelo 
se denominan celulasas y glucosidasas. Su nombre 
varía según el sustrato empleado en la determina-
ción de laboratorio. La celulosa es el polisacárido 
estructural más abundante en las paredes celulares 
de los vegetales. Es por ello que la degradación mi-
crobiana de la celulosa es un rol clave en la des-
composición de los residuos vegetales. Las celula-
sas catalizan la hidrólisis de la celulosa en glucosa 
y es llevada a cabo por un complejo de enzimas exo 
e intra-celulares. La degradación de la celulosa en 
el suelo es un proceso lento que depende de la con-
centración, ubicación y movilidad de las celulasas. 
El tipo de residuo, el pH, temperatura y contenido 
de gu e t n signifi ti ente l degr d ión
de la celulosa. La actividad de las celulasas se in-
crementa en el suelo rizosférico en comparación 
con el suelo sin interferencia de la raíz. La cubierta 
vegetal, la estación del año y las prácticas agrícolas 
inciden directamente sobre la actividad celulasa 
del  suelo. Estas enzimas son principalmente produ-
cidas por hongos. Otro grupo de enzimas encarga-
das de la degradación de la celulosa son las gluco-
sidasas. Entre éstas, la beta-glucosidasa cataliza la 
degradación de disacáridos y ha sido detectada en 
microorganismos, plantas y animales. Al igual que 
el conjunto de celulasas, la glucosidasas son claves 
para el ciclado de materia orgánica del suelo a par-
tir de los residuos vegetales. Catalizan la hidrólisis y 
la biodegradación de diversos glucósidos presentes 
en los desechos vegetales que se descomponen en 
el e osiste Su produ to fin l es l glu os un
importante fuente de energía y de C para los micro-
bios en el suelo. En general, las actividades de la 
glucosidasa pueden proporcionar evidencia avan-
zada de cambios en el carbono orgánico mucho an-
tes de que pueda medirse con precisión mediante 
otros métodos de rutina (Dick, 1994). Las beta-glu-
cosidasas son muy sensibles a los cambios en el pH 
y las prácticas de manejo del suelo. Esta propiedad 
se puede utilizar como un buen indicador bioquími-
co para medir los cambios ecológicos que resultan 
de l idifi ión del suelo en situ iones ue in-
volucran actividades de esta enzima.
Las enzimas quitinasas o quitinolíticas son enzi-
mas clave responsables de la degradación e hidró-
lisis de la quitina (poli -1-4- (2-ncetamido-2-desoxi) 
-D-glucósido). También se consideran como el prin-
cipal componente estructural de muchas paredes 
de células fúngicas que utilizan los mecanismos de 
hiperparasitismo contra el ataque de plagas / pató-
genos. Esta enzima de importancia agrícola es pro-
ducida o liberada por varios organismos, incluidas 
plantas y microorganismos. Por ejemplo, en las plan-
tas, la enzima quitinasa se induce y se acumula en 
respuesta a infecciones microbianas y se cree que 
está involucrada en la defensa de las plantas contra 
las infecciones por patógenos. Su presencia en di-
ferentes formas en el ecosistema ha demostrado su 
efectividad en el control de enfermedades transmi-
tidas por el suelo como Sclerotium rolfsii y Rhizocto-
nia solani en frijoles y algodón, respectivamente (Or-
dentlich et al., 1988; Shapira et al., 1989). Por otra 
parte, la quitina es una de las formas dominantes de 
nitrógeno que ingresa al suelo como constituyente 
de los exoesqueletos de artrópodos y hongos. Esto 
es así ya que durante la hidrólisis de quitina se li-
beran compuestos orgánicos nitrogenados los cua-
les son posteriormente mineralizados a nitrógeno 
inorgánico. Como el control biológico de la mayoría 
de las enfermedades patógenas y la reducción en el 
uso de fuentes externas de nutrientes están ganan-
do popularidad en los últimos tiempos debido a su 
amigabilidad ambiental, es probable que una mejor 
comprensión de las enzimas quitinolíticas descubra 
más vías de aplicación para esta enzima en los sis-
temas agrícolas y, consecuentemente, aumente el 
re i iento de l pl nt los rendi ientos fin les
Propuesta de producción agrícola orgánica 
en la región pampeana argentina
Los resultados que presentaremos a continuación 
surgieron a partir de inquietudes y demandas de in-
formación de productores, asesores e investigado-
res. Los conocimientos generados en diferentes dis-
ciplinas (biología de suelos, manejo de cultivos, uso 
de abonos), se agruparon con el objetivo de lograr 
una producción de bajo uso de insumos, y al cabo 
de unos años alcanzó rendimientos competitivos. 
Así, luego de éxitos y fracasos acumulados, se puso 
en funcionamiento el experimento cuyos resulta-
dos presentaremos y discutiremos en este capítulo.
El experimento de campo para estudio de alter-
nativas de producción sin uso de insumos de sínte-
sis uí i se ini ió en el o l ens o est
ubicado en la localidad de Marcos Juárez (Córdoba, 
Argentina) (3 S °05´46´´O). El suelo está 
identifi do o o rgiudol típico y sus caracterís-
ticas se detallan en la Tabla 1. Las precipitaciones 
edi s nu les son de distri uid s prin-
cipalmente en los meses de verano (INTA, 1978). 
La rotación de cultivos evaluada fue trigo/soja – 
maíz, en siembra directa. El ensayo estuvo basado 
en dos herramientas agronómicas claves: cultivos 
de cobertura invernales y utilización de compost. 
r c er s ic s e fic s e si i e peri e
Unidad
Suelo* Argiudol típico 
Textura Franco-limoso
p id d de reten ión ídri mm 230
% Materia Orgánica (0-20 cm) % 3,3
% Carbono orgánico (0-20 cm) % 1,9
% Nitrógeno total % 0,18
Relación C:N
Fósforo extractable Bray 1 (0-20 cm) mg kg-1 22
e eren i s l sifi ión de suelo seg n t ono í propuest por S
El plano del experimento con una imagen aérea se 
puede observar en la Figura 1. En la Tabla 2 se pre-
sentan los detalles de manejo durante el ciclo de 
los cultivos de coberturas y cultivo estival y en la 
Tabla 3 las características del compost empleado. 
En las fotografías (Foto 1 – 4), se muestras dife-
rentes momentos transcurridos en el experimento, 
tales como el control mecánico del cultivo de co-
bertura y malezas (Foto 1), aplicación del compost 
(Foto 2), y comparaciones entre la implantación de 
cultivos de maíz y soja sobre parcelas de barbecho 
y cultivos de cobertura (Foto 3 y 4). 
Los cultivos de cobertura en un 
sistema orgánico 
Uno de los aspectos claves para el éxito de la utili-
zación de cultivos de cobertura es lograr una ade-
cuada acumulación de biomasa vegetal. En nues-
tro experimento, la producción de materia seca de 
triti le en el o estu o o prendid entre
g -1, mientras que la producción de 
Vicia villosa ue de g -1, con apli-
cación de compost y sin  aplicación de compost, 
respectivamente (Figura 2). Se observó que la apli-
ión de o post no e oró signifi ti ente l
producción de materia seca del cultivo de cobertu-
r p i o p r etro es u dependiente
de las condiciones climáticas del año y el manejo 
agronómico, por ejemplo: la fecha de siembra, nutri-
ción, etc. En un estudio realizado en suelo Argiudol 
típico utilizando triticale como cultivo de cobertu-
r on un de u do perfil de u ed d entre
100% de la capacidad de campo) y aplicación de 
100 kg N ha-1 en forma de urea se alcanzaron pro-
du iones de teri se de g -1 (Berto-
lla et al., 2012). Mientras que en años con conteni-
dos de u ed d in eriores l de p id d de





















Figura 1. Plano del experimento con una imagen aérea donde se puede observar los detalles de 
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Tabla 2. Manejo del ensayo durante los ciclos de cultivos de cobertura de invierno (CC)
y cultivo estival para las diferentes campañas.
A B
Foto 1. (A). Rolofaca para secado de cultivo de cobertura (CC). Rolado de triticale como CC en la EEA 
INTA Marcos Juárez. (B)  Cultivador para desmalezamiento en post-emergencia del cultivo estival. 
Desmalezamiento de soja sobre tritricale como CC. (Modelo de cultivador, no es el de la EEA Marcos 
Juárez. En la EEA hay un prototipo similar).
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g -1 (Baigorria y Cazorla, 2010). En cuan-
to a Vicia villosa, las producciones de materia seca 
van de 3000 a 8000 kg ha-1 según las caracterís-
ticas edafo-climáticas y de manejo (Capurro et al., 
2012; Rillo et al., 2012; Baigorria et al., 2011; Van-
zolini et al., 2012). Los antecedentes mencionados 
demuestran que la productividad de los cultivos 
de cobertura es variable según las características 
de producción y que la materia seca acumulada en 
nuestra experiencia, sin agregado de insumos de 
síntesis química, estuvo comprendida dentro de va-
lores normales para el área de estudio.  
Los cultivos de cobertura y la supresión 
de malezas 
El control de malezas es el cuello de botella en los 
sistemas de producción orgánica, principalmente 
en aquellos basados en la siembra directa. Es por 
ello que la inclusión de cultivos de cobertura es 
una estrategia prometedora para el manejo de las 
plantas espontáneas. Como se observa en las Fo-
tos 3 y 4  hubo un adecuado control de malezas 
gracias al mulch del cultivo de cobertura tanto en 
maíz como en soja, respectivamente. En la campa-
l s densid des de le s ueron
de 3 a 100 plantas m on Conyza bonariensis (L), 
Gamochaeta spicata L Sonchus arvensis L o o
las especies predominantes en invierno, Amaran-
thus hibridus (L), Echinochloa crusgalli (L), Digitaria 
sanguinalis (L) y Eleusine indica (L) como malezas 
Figura 2. Producción de materia seca (kg ha-1) 
al momento de secado de los cultivos de 
cobertura: triticale en el año 2016 y vicia en el 
año 2017, con aplicación de compost (C/CP)  
y sin aplicación de compost (S/CP).
p ic ci superfici e c p s pre sie r c es rices c i r i s
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Humedad % 37,31 BOE (2013)










C/N <20 BOE (2013) - -
N % 1,0 >1 BOE (2013) 200 120
P % 0,9 120 370
pH 8,2 - -




Tabla 3. Composición físico-química del compost de cama profunda porcina. 
Foto 3 (A y B) Cultivo de soja sobre residuo de cultivo de cobertura triticale. 






predominantes en verano. La aplicación de com-
post no generó diferencias entre censos y se man-
tuvo la densidad de malezas de 3 a 9 plantas m-2 
en el cultivo de cobertura triticale con y sin apli-
cación de compost, respectivamente. Al momento 
del rolado, el triticale redujo la cantidad de ma-
lezas en un 94 % respecto al barbecho, causado 
por la barrera física que ejerce el residuo vegetal 
(Figura 3A). Similares resultados fueron encon-
trados por Weber et al. (2017) quienes lograron 
un redu ión del en l densid d de le-
zas utilizando centeno y cebada como cultivo de 
cobertura. Post siembra de la soja, la densidad de 
malezas en  barbechos con y sin compost aumento 
pl nt s -2, respectivamente; mientras 
que con triticale la densidad fue de 9 plantas m-2. 
Tales resultados evidencian que el cultivo de co-
bertura tuvo un efecto supresor de las malezas en 
pre-siembra y post-siembra de la soja. 
En la campaña 2017-2018 la densidad de ma-
le s ue de pl -2. La utilización de Vicia 
villosa o o ulti o de o ertur in ern l odifi ó
l din i de le s l dis inuir signifi ti -
mente su densidad (Figura 3B). La vicia logró una 
reducción del stand de malezas del 81% respecto al 
barbecho mecánico. En ambas campañas, no hubo 
efecto por la aplicación del compost porcino, pero 
al aplicarlo sobre un cultivo este lo aprovecho para 
producir biomasa, mientras que al ser aplicado al 
barbecho, los nutrientes fueron aprovechados por 
las malezas, aumentando su cantidad y biomasa.
Respuesta de indicadores biológicos 
de calidad de suelos
on el fin de esti r si un pr ti de ne o es
más o menos perjudicial que otra, deben emplearse 
indi dores p r u ntifi r su i p to on fines
comparativos. En este experimento se midieron in-
dicadores microbianos reconocidos por su sensibi-
lidad y por formar parte de procesos esenciales del 
suelo Se u ntifi ó l respir ión i ro i n el
contenido de carbono en la biomasa microbiana, y 
se estimó la relación entre ambas variables para la 
deter in ión del oefi iente et óli o del suelo
Foto 4. (A y B) Cultivo de maíz sobre residuo de cultivo de cobertura Vicia villosa.






Figura 3 A. Dinámica de malezas (plantas. m2) en el cultivo de soja para los diferentes 
tratamientos. 3 B. Dinámica de malezas (plantas.  m2) en el cultivo de  maíz para los diferentes 
r ie s ic i ere ci s si ific i s p e re r ie s
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(qCO2) ( le nipieri   Además, se midió la 
actividad de las enzimas microbianas betaglucosi-
dasa, fosfatasa, acetilesterasa, quitinasa, arilsulfata-
sa, ureasa (Marx et al., 2001).  
Los tratamientos de cultivos de cobertura y apli-
cación de compost afectaron diferencialmente a 
l s un iones i ro iológi s n el período
2017, la biomasa microbiana y el oefi iente et -
bólico (qCO2) respondieron a la presencia de cultivo 
de cobertura (Tabla 4). El contenido de biomasa mi-
crobiana tuvo mayores valores  en las situaciones 
con cultivo de cobertura mientras que el qCO2 fue 
menor.  El qCO2 se determina teniendo en cuenta la 
per or n e fisiológi so re el tot l de io s
microbiana por unidad de tiempo. En un sentido es-
tri to el oefi iente et óli o es el o iente entre
el dióxido de carbono generado por los microor-
ganismos y la biomasa microbiana del suelo.  En 
gener l los pro esos son s efi ientes u ndo el
qCO2 es más bajo, y los valores más altos se rela-
cionan a situaciones de degradación ambiental o 
sistemas de producción poco sustentables (Ortiz et 
l Por otr p rte las funciones microbianas 
en el ciclo de los nutrientes se midieron a través de 
en i s espe ífi s L ure s en i p rti ip nte






















con compost 0,37 2,87 a
Barbecho 
sin compost 31,7 0,13 b
Cultivo de  
cobertura  
con compost




39,1 43,4 0,21 a 0,28 1,43 b
MLGM
Cultivo  
Cobertura ns ns ns ns 0,0418 ns 0,09
Compost ns ns ns 0,0172 ns ns ns
Cobertura*  
Compost ns ns ns ns ns ns ns
e eren i s en i de l idrólisis de uores eín di tet to r ono de io s i ro i n espir-
ación microbiana, qCO2 oefi iente et óli o Letr s di erentes dentro de l olu n indi n di eren i s est dísti -
ente signifi ti s entre tr t ientos p r el tor ulti o de o ertur ó o post no se o ser ron inter iones
signifi ti s seg n odelo Line l ener li do i to L
Tabla 4. Actividad enzimática (FDA, fosfatasa, arilsulfatasa, ureasa), y actividad microbiana 
e er r e i s icr i respir ci icr i c eficie e e ic
en los diferentes tratamientos a 0-5 cm profundidad. Medición realizada previa a la siembra de soja 
(período 2016-2017)
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de compost y tuvo valores más bajos en los trata-
mientos con aplicación (Tabla 4). Según Bastida et 
al. , (2008) el efecto de la fertilización orgánica en 
la actividad de ureasa se divide en dos etapas: la 
primera con un aumento de la actividad debido a la 
incorporación de materia orgánica y una segunda 
etapa donde hay una disminución de la actividad 
de la enzima. Esta disminución puede deberse a la 
mineralización del nitrógeno,  alta concentración 
de metabolitos como NH4
+ o l presen i de e-
tales pesados que podrían inhibir las actividades 
enzimáticas (García-Gil, et al. 2000). 
El comportamiento de las variables biológicas 
ue s signifi ti o en el segundo o del e pe-
rimento (Figura 4). En la evaluación del período 
2017-2018, la utilización de cultivo de cobertura 
presentó mayor actividad enzimática de quitinasa, 
betaglucosidasa, acetilesterasa y fosfatasa  al mo-
mento de secado, mientras que la aplicación de 
compost porcino no género  ningún incremento. La 
rizosfera del cultivo de cobertura y la reducción en 
las labranzas podrían explicar el incremento en las 
actividades enzimáticas. Por otra parte, aunque el 
tratamiento sin cultivo de cobertura poseía un gran 
número de plantas espontaneas, dicha diversidad 
de plantas no generó incrementos en la actividad 
enzimática. Esto sugiere que puede haber cualida-
des únicas para cada planta que aumenten la acti-
id d de en i s espe ífi s
Producción de soja y maíz 
Los rendimientos de soja y de maíz fueron afectados 
por el factor principal (cobertura), no se observaron 
diferencias por la aplicación de compost (Figura 5 
y 6) n so os il ron entre g -1, 
ientr s ue en í ri ron de g -
1. Con el cultivo de cobertura triticale,  se logró un 
rendimiento de soja 71% mayor que en el barbecho. 
Similares resultados fueron reportados por Reddy 
et l is uienes logr ron ren-
dimientos de 1710 y 2100 kg ha-1 respectivamente, 
en soja con cultivo de cobertura centeno, sin aplica-
ción de agroquímicos en siembra directa. Baigorria 
et al., (2018), en la localidad de Marcos Juárez, con 
triticale como cultivo de cobertura y sin aplicación 
de herbicidas, logró un rendimiento 24% mayor que 
en el barbecho. Reddy et al. (2003) encontró que 
el rendi iento de so ue or l utili r
centeno como cultivo de cobertura respecto al bar-
becho. En maíz, con Vicia villosa como cultivo de co-
bertura antecesor, se logró un rendimiento prome-
dio 89% mayor que en barbecho (Foto 5). Baigorria 
et al., (2018) lograron un 48% mayor con vicia como 
ulti o de o ertur respe to r e o Por otro
lado, Mischler et al., (2010) obtuvo un rendimiento 
de 8400 kg ha-1 en maíz el cual represento un 74% 
más de rendimiento luego de vicia con respecto de 
un testigo sin cultivo de cobertura. En términos ge-
nerales, los cultivos de coberturas gramíneas y le-
guminosas han incrementado los rendimientos de 
los ulti os de so í en produ iones sin uso
de agroquímicos.
Conclusiones
Las estadísticas internacionales prevén un aumen-
to sin precedentes de la demanda de alimentos 
debido al incremento de la población. Es por ello 
que la agricultura enfrenta el gran desafío de gene-
rar más producción pero, al mismo tiempo, reducir 
los impactos negativos sobre el suelo, el agua y el 
io li ti o glo l L intensifi ión susten-
table de los sistemas agrícolas ha sido materia de 
estudio en la Red de Agroecología de INTA aunando 
esfuerzos en un trabajo interdisciplinario que nos 
permita brindar herramientas que serán imprescin-
dibles en el futuro.  
La producción orgánica es una herramienta pro-
misoria en cuanto a la sustitución de insumos de 
síntesis química por opciones naturales. Sin embar-
go, las restricciones en la fertilidad, la competencia 
por recursos entre los cultivos y las malezas, y las 
labores mecánicas, han hecho que dicha práctica 
no sea sustentable en el largo plazo. Entonces, la 
adaptación de tecnologías de sistemas convencio-
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Figura 4. Actividades enzimáticas de: A) betaglucosidasa (BG); B) fosfatasa (FA); C) 
acetilesterasa  (AE); y D) quitinasa (NAG) para los diferentes  tratamientos. Letras distintas 
i ic i ere ci s si ific i s e re r ie s p e r e c e sec


















































































































nales conservacionistas podría representar una al-
ternativa más competitiva para ampliar la adopción 
del sistema orgánico en regiones históricamente 
agrícolas. 
En este capítulo hemos presentado resultados 
de nuestras primeras experiencias empleando cul-
tivos de cobertura y enmiendas para la producción 
orgánica de soja y maíz en siembra directa. Geográ-
fi ente el re de estudio tiene un gr n presión
productiva ya que está inmersa en una región alta-
mente competitiva a nivel nacional e internacional 
en cuanto a su aptitud agrícola. De allí que nuestra 
meta no sólo es lograr producir, sino que además, 
hacerlo en niveles comparables con los lotes veci-
nos y mejorar la calidad del ambiente. 
La inclusión de cultivos de cobertura invernales 
en conjunto con alternativas de secado mecánico 
propor ionó un serie de enefi ios u lor -
bles. En primer lugar, la supresión de malezas fue 
exitosa sin el uso de herbicidas. La densidad de 
malezas durante el ciclo de los cultivos de grano 
ue lo sufi iente ente o o p r no gener r
riesgos ni mermas de la cosecha. Además, el aporte 
de nutrientes brindado por el cultivo de cobertura 
favoreció el buen establecimiento de soja y maíz 
por su impacto directo en la fertilidad del suelo. 
Observamos que la presencia de raíces vivas duran-
Figura 5. A. Rendimiento de Soja no OGM, B. % de proteína en soja para los diferentes 
r ie s e u s e r s is i s i ic i ere ci s si ific i s e re
r ie s p
Figura 6. Rendimiento de Maíz 
colorado ACA 530. Letras distintas 
i ic i ere ci s si ific i s e re























































Foto 5. Comparación de espigas de maíz 
producidas en plantas cultivadas sobre 
barbecho (izq.) vs sobre Vicia villosa (der.)
te los meses de invierno incrementó el contenido 
de biomasa microbiana, lo cual a largo plazo redun-
d r en enefi ios deri dos de l u ul ión de
carbono orgánico y en los procesos mediados por 
los microorganismos del suelo.  
Un aspecto que merece profundizar nuestras in-
vestigaciones es el uso de compost como enmienda 
orgánica para el aporte de nutrientes. Los resulta-
dos que obtuvimos hasta el momento no dejan una 
l r on lusión er de sus enefi ios en t r i-
nos productivos ni ambientales. En este sentido, la 
ausencia en la respuesta del rendimiento así como 
en los parámetros de suelo evaluados, dejan una 
línea de trabajo abierta que seguiremos estudian-
do. La acumulación de desechos de sistemas gana-
deros intensivos es una problemática que amerita 
una solución a corto plazo para evitar problemas 
de contaminación y enmendar las necesidades de 
nutrientes de los cultivos. 
Hasta el momento, esta experiencia nos ha deja-
do muchas enseñanzas que surgieron en el intento 
de adaptar diferentes tecnologías en un solo sis-
tema. Esto no hubiera sido posible sin la perseve-
rancia, la convicción, el compromiso y el trabajo en 
equipo de todos los que participamos en este desa-
fío. Luego de estos años, podemos decir que, a pesar 
de l s difi ult des es posi le logr r un produ ión
rentable sin el uso de insumos de síntesis química. 
Seguiremos estudiando, trabajando y difundiendo 
resultados para que el compromiso de la produc-
ción sustentable se multiplique cada día más. 
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Los estudios o p r ti os er de l iodi ersid d ed fi sus inter iones ueron de dos de
l do si ente de ido l difi ult d p r ord r l iodi ersid d o o un todo d d s l s disp res
es l s de edi ión de sus o ponentes Sin e rgo s e os ue l iot ed fi inter iene p rti-
ip pli ente en los ser i ios ient les ue rind el suelo el i l do de nutrientes l fi ión
de nitrógeno, la regulación de la dinámica de la materia orgánica del suelo, la captura de carbono y 
la reducción de emisiones de CO2, N2O, CH4. Estos procesos son realizados principalmente por el grupo 
funcional de los ingenieros químicos del ecosistema, es decir, las bacterias, hongos, protozoarios y los 
reguladores biológicos como los ácaros, colémbolos y nematodos. De manera global, esta biodiversidad 
le da estabilidad al agroecosistema, fomenta el control de plagas, la producción de las plantas y de los 
animales. Estas interacciones fueron observadas y monitoreadas sobre una parcela agrícola – ganadera en 
transición agroecológica del sudeste de la Provincia de Buenos Aires, Argentina,  durante los años  2011 
al 2014, donde se buscó detectar si los cambios que se estaban implementando en el manejo productivo 
so re l superfi ie en un lote en tr nsi ión groe ológi us n lg n i p to esur le ni el de
ensambles “transformadores de hojarasca” y “transformadores de nutrientes”. Los cambios productivos 
que se realizaron fueron tanto en cuanto a la disminución drástica de insumos químicos (principalmente 
herbicidas) como al aumento de biodiversidad cultivada y asociada.
Palabras clave: i e fic rup s u ci es e sue e r sici r ec ic e s es i-
cr i s e sis e s e e si s es u i i ersi e fic
Abstract 
o p r ti e studies on soil iodi ersit nd t eir inter tions ere le t side si ll due to t e di fi ul-
ty in approaching biodiversity as a whole, given the disparate scales of measurement of its components. 
However, we know that soil biota intervenes and participates extensively in the environmental services 
pro ided t e soil t e ling o nutrients t e fi tion o nitrogen t e regul tion o t e d n i s o
soil organic matter, the capture of carbon and the reduction of CO2, N2O, CH4 emissions. These processes 
are carried out mainly by the functional group of the chemical engineers of the ecosystem, that is, bacteria, 
fungi and protozoa and biological regulators such as mites, collembola and nematodes. In a global way, 
this biodiversity gives stability to the agroecosystem, promotes the control of pests and the production 
of plants and animals. These interactions were observed and monitored on an agro - livestock plot in the 
agroecological transition of the southeast of the Province of Buenos Aires, Argentina, during the years 
2011 to 2014, where it was sought to detect if the changes that were being implemented in the produc-
tive management on the surface area, in a plot under agroecological transition, caused some measurable 
impact at the level of “Litter Transformer” and “nutrient transformer” assemblies. The productive changes 
that were made were both in terms of the drastic reduction of chemical inputs (mainly herbicides) and the 
increase in cultivated and associated biodiversity.
Keywords: edaphic biota, soil functional groups in an agroecologycal transition, microbial assemblages in 
extensive systems, mesofauna, edaphic biodiversity
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La creciente preponderancia de la agricultura en la producción agropecuaria extensiva argentina, 
ha tenido consecuencias a nivel regional y global. 
Esta expansión agrícola es un caso particular de 
los frecuentes cambios producidos en el uso del 
suelo, o en el tipo de aprovechamiento que reali-
zamos sobre los ecosistemas terrestres (Paruelo et 
l L intensifi ión grí ol in u e so re el
clima, los ciclos del agua, el carbono y el nitrógeno 
en la biosfera, las emisiones de gases causantes del 
efecto invernadero y la biodiversidad. 
Al mismo tiempo, la pérdida de fertilidad re-
sult nte de l intensifi ión us ser rep r d
través de una mayor aplicación de paquetes tecno-
lógicos, y por ende una mayor reducción de la bio-
diversidad del suelo. Este círculo vicioso engendra 
un problema cuya solución implica un gran reto: 
¿es posible,  en un agroecosistema productivo, ma-
nejar la biodiversidad del suelo para poder incre-
mentar la productividad agrícola en regiones que 
están siendo degradadas? 
l pro e to ort le i iento de los
ciclos biológicos para reducir el uso de agroquími-
cos en sistemas extensivos” intentó abordar esta 
cuestión, apostando a la biodiversidad (funcional y 
estructural) como estrategia para resolver esta apa-
rente disyuntiva.
Con anclaje en un territorio fuertemente inter-
venido desde las prácticas agrícolas (Fig. 1), tomada 
de “Informe de la Defensoría del Pueblo, 2014), el 
área de muestreo se establece en la Estación Ex-
perimental Agropecuaria Integrada de Barrow, en el 
Partido de Tres Arroyos, en un lote  productivo mix-
to grí ol g n dero desde e s de os
La mayor parte de la agricultura de esta región 
se sustenta en cultivos extensivos tradicionales 
como trigo, cebada, soja, girasol y maíz que se de-
sarrollan en ambientes con diferentes potenciali-
d des ed o li ti s n los
1. Introducción
Figura 1: Índice de agresividad de la 
actividad agropecuaria. 
Fuente: Informe del Defensor del Pueblo
de la Pcia de Buenos Aires. Relevamiento de 
la utilización de agroquímicos en la provincia 
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últimos años, la conciencia creciente sobre el im-
pacto de la agricultura moderna, ha dado origen a 
replanteos. Un enfoque holístico de los agroecosis-
temas conduciría a un mayor conocimiento de la 
sustentabilidad, mejorando la evaluación y manejo 
de los sistemas. La Agroecología se presenta como 
una alternativa que provee herramientas y  marcos 
conceptuales diferentes a los propuestos actual-
mente para el diagnóstico de los agroecosistemas. 
Desde esta concepción se integran los procesos 
geológicos, físico-químicos y biológicos a través de 
u o de energí i los del gu de los nutrientes
el u ento de efi ien i en l utili ión de los re-
cursos localmente disponibles y el fortalecimiento 
de los ciclos internos de cada sistema que contri-
buirían a restablecer la “salud” o “bienestar” del sis-
te ed fi o ini i ndo los ostos de utili ión
del p uete te nológi o e Lu et l
Al realizar una evaluación biológica de la salud 
de los suelos, no resulta ni práctico ni coherente 
tomar en cuenta todos los organismos presentes, 
(Lawton et al., 1998), la biota deberá ser evaluada 
por su contribución relativa a los procesos del eco-
siste por su in uen i dire t on l s lud del
suelo (Bautista Cruz, et al. 2004). Dado que la iden-
tifi ión indi idu l de los org nis os del suelo
no resulta apropiada ni siquiera posible en algunos 
casos, este trabajo se centra en la determinación de 
grupos funcionales de suelo, de acuerdo a procesos 
estructurantes considerados claves por diferentes 
investigadores  (Kibblewhite et al., 2008; Hernán-
dez Flores et al, 2013), los cuales integrarán ensam-
bles funcionales, a saber:
I - Descomponedores de materia orgánica o trans-
formadores de hojarasca: proceso que  ocurre prin-
cipalmente por actividad enzimática de bacterias 
y hongos, junto con meso y macro fauna como 
ácaros, milpiés, lombrices de tierra y termitas, los 
cuales trituran los residuos de plantas y animales, 
y dispersan los propágulos microbianos. Juntos, los 
microorganismos y la fauna involucrada se llaman 
“descomponedores”, aunque el atributo “transfor-
madores de hojarasca” es el más utilizado hoy en 
día para describirlos (Swift et al., 2012). Como re-
sultado de la descomposición, el carbono orgánico 
es liberado en la atmósfera, principalmente como 
CO2 o CH4, pero también es incorporado en diferen-
tes reservorios en forma de materia orgánica (MOS), 
la cual es variable en su estabilidad y longevidad, 
aunque en un tipo de suelo y ambiente determina-
dos existe un equilibrio entre el contenido del MOS, 
las entradas y salidas de carbono en el sistema y la 
actividad microbiana (Anderson, 2003).
II.- Transformadores de nutrientes: estrechamen-
te asociado con la descomposición orgánica. Aquí 
también los microorganismos son mediadores de 
la mayor parte de las transformaciones; sin embar-
go, el proceso se determina mediante la acción de 
micropredadores, tales como colémbolos y ácaros. 
Animales más grandes mejoran algunos procesos 
porque proveen nichos para un crecimiento mi-
crobiano dentro de sus intestinos o excremento. 
i roorg nis os espe ífi os del suelo t i n in-
re ent n l ntid d efi ien i de sor ión de
nutrientes por la vegetación, mediante la formación 
de asociaciones simbióticas como las micorrizas y 
l fi ión de 2  en nódulos de raíces. El ciclo de 
nutrientes, por la biota del suelo, es esencial para 
todo tipo de agricultura, sin embargo, estos grupos 
son afectados indirectamente por factores como el 
contenido de agua, estabilidad del suelo, porosidad 
y contenido de carbono, lo que controla el primer 
ensamble mencionado en este apartado.
III Bioturbadores: Las raíces de plantas con su dife-
rentes arquitecturas, lombrices de tierra, termitas, 
hormigas y algunos otros individuos de la macro-
fauna del suelo, se mantienen físicamente activos 
dentro del suelo formando canales, poros, agre-
gados y montículos, y moviendo partículas de un 
horizonte a otro. Estos procesos de “bioturbación” 
in u en deter in n l estru tur ísi del sue-
lo y la distribución de materia orgánica del suelo. 
sí re n odifi n i ro it ts p r otros
organismos más pequeños y determinan propieda-
des del suelo como aireación, drenaje, estabilidad 
de agregados y capacidad de retención de agua. A 
este conjunto de organismos, por lo tanto, se le ha 
denominado “ingenieros del ecosistema del suelo” 
L elle et l
Metodología de estudio de la 
biodiversidad bajo suelo: acuerdos 
generales para el enfoque holístico
No existe aún una metodología que permita la 
identifi ión de tod s l s espe ies en el suelo ni
siquiera centrándonos en un momento o proceso 
en particular. Dado que en muchos Fila, la mayo-
ría de las especies aún son desconocidas, los es-
tudios de ADN solo consiguen, en parte, explorar 
y dimensionar este universo. En la biota del suelo, 
el concepto de especies también es muy variable; 
por ejemplo, entre bacterias, hongos e invertebra-
dos. Los estudios acerca de la diversidad microbia-
na (micro-diversidad) fueron relegado a lo largo del 
tie po de ido difi ult des i port ntes p r l
determinación taxonómica microbiana: a) la esca-
sez de variabilidad morfológica; b) las variadas ne-
cesidades nutricionales; c) la enorme cantidad de 
microorganismos; y d) las limitaciones para el ais-
lamiento y cultivo, lo que limita el análisis a nivel 
de ecosistema. (Abril et al, 2013).
En el diseño de trabajos a campo, uno de los 
principales desafíos resulta en seleccionar un 
subgrupo de la biota del suelo que incluya la ma-
yor parte de los grupos funcionales considerados 
como importantes; la “importancia funcional” de 
cualquier especie o de grupos de especies, proba-
blemente se relaciona con su abundancia relativa 
y con la biomasa; no obstante, también es impor-
tante buscar dentro de los grupos funcionales para 
descubrir los taxa que alcancen el criterio de ser 
considerados como especies clave ( Davic, 2003) o 
grupo funcional relevante ( Frioni, 2011). Los mé-
todos empleados para la extracción de diferentes 
grupos de organismos del suelo también son muy 
diferentes de un grupo a otro. Estos factores, auna-
dos a la inmensa escala de diversidad encontrada 
en el suelo, requieren de un enfoque sistémico, uti-
lizando el concepto de grupo funcional clave, de los 
cuales se espera que aquellos que estén integrados 
por pocas especies y/o especies altamente especia-
lizadas, sean los más vulnerables ante las situacio-
nes de perturbación que se pretende visualizar en 
el caso de estudio. (Moreira et al, 2012). 
Otra variable a considerar es que los procesos 
de disturbio o recuperación que quieren visualizar-
se, indirectamente, mediante el efecto que producen 
en l iodi ersid d ed fi t i n se nifies-
ten en diferentes escalas espaciales y temporales 
(por ejemplo, los nitritadores utilizan una fuente de 
carbono inorgánico (CO2), y una fuente de nitrógeno 
y energía que surge de transformar el NO2 en NO3, 
fuente nitrogenada esencial para el accionar de la 
celulólisis, que libera CO2 y otros productos inter-
medios; ambos procesos están interrelacionados 
aunque temporalmente pueden no ser simultáneos). 
En el caso particular en estudio, la escala tem-
poral se desarrolló entre los años 2011 al 2014, 
donde se buscó detectar si los cambios que se esta-
ban implementando en el manejo productivo sobre 
l superfi ie en un lote en tr nsi ión groe ológi-
ca, causaban algún impacto mesurable a nivel de 
ensambles “transformadores de hojarasca” y “trans-
formadores de nutrientes”. Los cambios productivos 
que se realizaron fueron tanto en cuanto a la dis-
minución drástica de insumos químicos (principal-
mente herbicidas) como al aumento de biodiversi-
dad cultivada y asociada (Altieri &Nichols, 2007; 
rr s o et l
Se comenzó el estudio  con cuatro grupos fun-
cionales microbianos básicos, de acuerdo a la me-
todología propuesta por Frioni (1999): Celulolíticos 
pertenecientes al ensamblaje transformadores de 
hojarasca, con funciones en transformación de car-
bono orgánico, ciclado de nutrientes, mantenimien-
to de estructura de suelo, regulación de la pobla-
ción biológica ;los grupos funcionales nitritadores 
y los nitratadores, pertenecientes al ensamblaje 
funcional ciclado de nutrientes, con funciones en 
mantenimiento de la estructura de suelo y regula-
ción de la población biológica. Los fi res i res
de N, pertenecientes al ensamblaje “transformado-
res de nutrientes”, con funciones en mantenimiento 
de estructura de suelo y transformación del nitró-
geno atmosférico en nitrógeno orgánico. 
Con posterioridad al tercer muestreo, se incor-
poró a los  actinomicetos de vida libre ya que inter-
ienen en l fi ión iológi de nitrógeno en el
ciclado de celulosa y lignina, además de inhibir el 
crecimiento bacteriano gracias a la producción de 
antibióticos. Pertenecen al ensamblaje “transforma-
dores de nutrientes” y” degradadores de hojarasca”, 
además de mostrar una interesante sensibilidad a 
la aplicación de agroquímicos, motivo por el cual se 
decidió su incorporación al estudio, de acuerdo a la 
metodología empleada por Chaves-Bedoya, G. et al., 
(2013). Se determinaron también “grupos clave de 
mesofauna”, los cuales se encuentran en todo tipo 
de suelo su und n i o posi ión espe ífi
presentan variaciones en relación con el ambien-
te que ocupan (Behan-Pelletier, 1999). Los ácaros 
oribátidos (Arachnida) y los colémbolos (Hexapoda) 
fueron los grupos seleccionados por ser los que 
mostraron cierta tendencia a contribuir con los 
ensamblajes “micro-mesofauna” en otros trabajos 
realizados por los autores (Salazar Martínez y De 
Lu su e son represent ntes de los en-
sambles “cicladores de nutrientes” y “degradadores 
de la materia orgánica”. La mesofauna fue extraída 
de las muestras de suelo con embudos de Berlese 
durante 10 días y determinada bajo lupa.
Los ensambles propuestos, sus funciones y be-
nefi ios ue port n l groe osiste pueden i-
sualizarse en la Tabla 1 adaptada en base a este tra-
bajo, de la propuesta por Kibblewhite et al. (2008).
Dada la escala temporal de cuatro años (2011-
2014) considerada para este trabajo, se analiza la 
información de acuerdo a ciclos estacionales oto-
ño – invierno – primavera (OIP); primavera-vera-
no-otoño (PVO) para los dos sectores bajo estudio 
pertenecientes a la Chacra Integrada Barrow Minis-
terio de Asuntos Agrarios MAA– INTA. Ambos lotes, 
con idéntica historia productiva, comenzaron a ser 
manejados bajo dos concepciones productivas con-
trastantes: agroecológico (AE) y convencional o ac-
tual (CONV). Los muestreos de suelo (m) fueron rea-
lizados durante 4 años consecutivos, agrupándose 
en m1, m2 y m3 los que corresponden al primer 
i lo est ion l P l i lo est io-
nal OIP, mientras que los muestreos m7, m8 y m9, 
al último ciclo estacional PVO considerado en este 
análisis, que puede visualizarse en la Tabla 2, junto 
con la información del estado hídrico y aumento de 
las temperaturas medias históricas.
Los muestreos de suelo se realizaron sobre tran-
sectas equidistantes a 8 m, con barreno de 10 cm 
de pro undid d de uerdo puntos fi os ue se
mantuvieron a lo largo del estudio, como puede ob-
servarse en la Fig.2.
ie e e fic ue suce e
e superficie e e e
En los primeros análisis realizados, los resultados 
no parecían ser auspiciosos: los cambios propues-
tos en el ne o del lote en tr nsi ión no se re e-
n en el su siste ed fi o l enos u ndo
considerábamos los resultados en una escala de 
tiempo limitada al año. Sin embargo, el análisis de 
componentes principales (ACP) donde se interrela-
ciona la información por ciclos estacionales (PVO 
u OIP),  nos muestra cómo el sector en transición 
agroecológica posee y mantiene la presencia de 
ensambles similares a los propuestos en la Tabla 2 
como “transformadores de hojarasca” (Fig.3), mien-
tras que en el sector convencional no se visualiza 
este hecho; sí en cambio podemos visualizar un pe-
ue o si plifi do ens le de nitrit dores ni-
tratadores, cuya presencia podría estar determinada 
por la fertilización nitrogenada incorporada (Fig.4). 
Puede apreciarse en las Fig 5 y 6, correspondiente al 
ciclo OIP  para los lotes en comparación AE y CONV, 
respectivamente, se mantiene presente el ensam-
ble de “transformadores de hojarasca”, agregándose 
otro de “transformadores de nutrientes”, mientras 
que en el sector convencional podría considerar-
se la formación “incipiente” de dos ensambles, 
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continuando con el análisis de los ensambles, para 
el tercer y el último ciclo estacional, PVO, corres-
pondiente a las toma de muestra m7, m8 y m9, los 
ensambles mantienen su estructura y diversidad en 
el sector AE (Fig.7) mientras que parece consolidar-
se un ensamble en el sector convencional casi a 
fin les del estudio en el Fig.8).
Como mencionamos al inicio de este aparta-
do, con una importante historia de laboreos con-
tinuos, el lote bajo observación parecía resultar 
poco sensible al momento de iniciar una transición 
hacia la agroecología, o al menos, si pretendíamos 
medir sus avances con los indicadores biológicos 
propuestos. ¿Fue equivocado el análisis por “ensam-
bles de micro-meso fauna? ¿Es inadecuada la escala 
de tiempo? ¿Ocurría algo particular con este sistema 
edafo-climático? Comparando estos resultados con 
otros obtenidos en  un monitoreo similar (en base 
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Fechas de Toma de muestra, denominación de las mismas estado hídrico,  
situación del cultivo, en sector Agroecológico (AE) y convencional (CONV)







Agosto 2011 m1 Falta de precipitaciones. 
Temperatura 3º C por 
encima de la media 
histórica





Noviembre 2011 m2 Falta de lluvias. Temperaturas 
medias coincidentes con 
media histórica




Febrero 2012 m3 Sequía. Temperaturas
4 ºC por encima de la media 
histórica
AE = Sorgo soja en 
pastoreo
CONV= cultivo perdido 
por sequía
O
Mayo 2012 m4 Lluvias. Temperaturas 3º por 
arriba de la media  histórica
AE = rastrojos de sorgo 
– soja 
CONV = barbecho 
químico de soja
I
Agosto 2012 Inundaciones críticas. 
Temperatura 2º por encima de 
la media histórica




Febrero 2012 Buena cantidad de agua en 
el perfil Te per tur s por
2ºC por encima de la media 
histórica
AE= Rastrojo de trigo 
Siembra Avena Vicia 
CONV =soja de segunda
P
Agosto 2013 m7 o ien período de d fi it
hídrico. Temperatura 1 ºC por 
debajo de la media histórica
AE = Avena Vicia en 
pastoreo
CONV = barbecho 
químico
V
Noviembre 2013 m8 Acción desecante de vientos. 
Temperaturas 2ºC por encima 
de la media histórica




Febrero 2014 m9 Lluvias abundantes. 
Temperaturas coincidentes 
con media histórica





a ensambles de “micro-mesofauna”) realizado con-
temporáneamente sobre otro agroecosistema en 
transición, pero hacia el norte de la región pam-
peana; allí se encontró que los mismos ensambles 
“degradadores de hojarasca” y “transformadores de 
nutrientes re e n r pid ente los ios en
las prácticas propuestas para la transición agroeco-
lógi P re et l Surge l ide enton es de
relacionar no solo los ensambles con las prácticas 
(agroecológica o convencional), sino también con 
las condiciones climáticas, como cantidad de pre-
cipitaciones en el ciclo climático analizado (dado 
que el lote no posee otro suministro de agua) y las 
temperaturas medias registradas.  Parecería existir, 
para el sector AE del lote bajo estudio, una sensi-
ble estabilidad en cuanto a presencia y cantidad de 
integrantes, de los ensambles “transformadores de 
hojarasca” y “transformadores de nutrientes”, atri-
butos que se mantienen a pesar de las cuestiones 
climáticas sucedidas en la zona, principalmente se-
quías y presencia de vientos desecantes en un sue-
lo de escasa profundidad como el que corresponde 
al lote de este ensayo.
Figura 2: Módulo en transición agroecológica (AE) y sector convencional (CONV), transectas y  
puntos de toma de muestra utilizados a lo largo del estudio 2011-2014. Chacra Integrada Barrow 
MAA – INTA.
Figura 3: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los mues-
treos m1, m2 y m3 en el sector AE. Se resalta 
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Figura 4: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los mues-
treos m1, m2 y m3 en el sector CONV. No se 
resaltan ensambles
Figura 5: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los mues-
treos m4, m5 y m6 en el sector AE. Se resal-
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Figura 6: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los muestreos 
m4, m5 y m6 en el sector CONV. Se resaltan 
dos conjuntos o ensambles incipientes
Figura 7: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los mues-
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mientras que el lote convencional se encontraba 
con monocultivo de soja.
La inclusión de leguminosas en todos los ci-
clos (como cobertura o como acompañante), resul-
tó una estrategia efectiva para comenzar a gestar 
un sistema independiente de químicos de síntesis, 
principalmente urea. Esta estrategia, tiene su efec-
to también sobre el ensamble “transformadores de 
nutrientes”, tanto para los grupos funcionales ni-
trit dores nitr t dores o o p r el de fi dores
libres. Los nitritadores  y nitratadores  se ven esti-
mulados por la presencia constante de nitrógeno 
orgánico aportado en los detritos de leguminosa, a 
diferencia de los que ocurre en el sector convencio-
n l donde el i lo del nitrógeno se si plifi on el
Figura 8: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los mues-
treos m7, m8 y m9 en el sector CONV. Se re-
salta un ensamble
i ur r fic e r p r e r
Martín Zamora en base a los datos de pene-
trometría tomados a campo, siendo I, II, III 
y IV diferentes coberturas sobre el Módulo 
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sto nos per ite onfir r en iert edid
ue l propuest de ne o groe ológi o enefi-
cia el mantenimiento de los ensamblajes bajo estu-
dio a lo largo de los ciclos estacionales, a diferencia 
de lo que ocurre con el sector convencional. Cabe 
remarcar la importancia de mantener ensambles 
como el de “descomponedores de hojarasca” en un 
equilibrio activo y alcanzando una cierta indepen-
dencia con respecto a las inclemencias climáticas. 
no de sus prin ip les enefi ios de uerdo lo
expresado en la Tabla 2, puede visualizarse tam-
bién en el aumento de la porosidad producido en 
el lote agroecológico, medido con penetrómetro de 
campo y detectado incluso durante el primer ciclo 
estacional de análisis, durante el m3; como pue-
de observarse en la Fig.9, la falta de porosidad se 
registra como un mayor esfuerzo medido en Kilo 
Pascales (KPa) en el penetrómetro. El sector agro-
ecológico, contaba en ese momento con diferen-
tes coberturas en diferentes estados de pastoreo, 
142
agregado de fertilizantes de síntesis, minimizando 
la presencia de éstos y otros integrantes de este 
ciclo al existir la presencia directa de los productos 
fin les nitrito o nitr to en l solu ión del suelo
Por otro l do los fi dores li res de nitrógeno si
bien no requieren la presencia de una planta legu-
inos p r so re i ir se en enefi i dos igu l-
mente por la presencia de productos exudados de 
las raíces de estas plantas, encontrando un medio 
energéticamente menos costoso para sobrevivir.
  
CONCLUSIONES
Quienes trabajamos en estrategias para la transi-
ción agroecológica de los agro-ecosistemas, fre-
cuentemente somos interrogados acerca de “cuanto 
tiempo” lleva la transición y “que pasos seguir” para 
alcanzarla. Si algo dejó en claro este proyecto de-
sarrollado sobre el módulo agroecológico de la CI 
Barrow (MAA – INTA), fue la idea cierta que el pro-
ceso de transición será más “costoso” (en términos 
de tiempo y diversidad de estrategias) cuanto más 
vulnerable sea el agro-ecosistema  sobre el cual 
se trabaja. La vulnerabilidad proviene no solo de 
ondi iones li ti s ed fi s sino l uso e in-
tensidad que se le ha dado a ese agro-ecosistema. 
( Foto 1 )
Los componentes biológicos del suelo, poseen 
diferentes mecanismos y tiempos de respuesta a lo 
ue est su ediendo so re l superfi ie en lgunos
sistemas estarán más “castigados” que en otros y 
esto in uir en ue se pued isu li r su re ión
en el mediano o largo plazo. Esta reacción puede 
ser onitore d de uerdo ens les ed fi os
funcionales” integrados por grupos  mixtos tantos 
de micro como de meso fauna, lo que nos permite 
onsider r los enefi ios e o sist i os port dos
más allá de su presencia y recuentos realizados uti-
lizando las más variadas metodologías, todas discu-
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PECUARIOS EN LA ZONA NORTE DE REGIÓN PAMPEANA
Luis. M. Jacquelin1
1 T Perg ino rondi i ut uenos ires rgentin




La agroecología propone una mirada diferente del agroecosistema desde una perspectiva sistémica con 
eje en la biodiversidad, apuntando a un cambio de actitud de los actores sociales en relación al manejo y 
conservación de los recursos naturales. En ese marco se crea en 2004, el Módulo Extensivo Agroecológico, 
en la Estación Experimental Agropecuaria INTA Pergamino. Es un sistema mixto agrícola-ganadero donde 
los cultivos extensivos entran en rotación con pasturas base alfalfa y cultivos de cobertura, buscando 
una mayor diversidad productiva. La rotación contempla ciclos agrícolas con cultivos invernales (trigo, 
triticale, vicia) y cultivos estivales (maíz y soja), en alternancia con pasturas polifíticas alfalfa-festuca. Los 
cultivos de cobertura de invierno (triticale y vicia), se utilizan como antecesores de los cultivos de verano. 
El mantenimiento de la fertilidad del suelo responde al diseño de la rotación y a los aportes de materia 
orgánica y nitrógeno generados por los cultivos de cobertura y pasturas. El seguimiento de la fertilidad 
del suelo se lleva a cabo merced a análisis químicos/microbiológicos en cada parcela. El laboreo se rea-
liza con implementos mecánicos tradicionales y rolo faca en siembra directa. No se utilizan productos de 
síntesis uí i ni org nis os gen ti ente odifi dos n el tr ns urso de los os se n re li do
ajustes en la secuencia de cultivos de la rotación, en los materiales utilizados y en las pautas de manejo 
implementadas.
Palabras clave: agroecología, biodiversidad, sistema mixto, rotación, cultivos de cobertura.
Summary
Agroecology proposes a different view of the agro-ecosystem from a systemic perspective with an axis 
on biodiversity, pointing to a change of attitude of the social actors in relation to the management and 
conservation of the natural resources. In 2004, the Agroecology Extensive Module was installed in the 
gri ultur l peri ent l St tion in Perg ino t t e gri ultur l Te nolog tion l nstitute t s
li esto gri ultur l s ste ere rot tions et een field rops nd p stures l l nd o er rops
are used such as greater productive diversity.  The rotation includes agricultural cycles with winter crops 
e t triti le et nd su er rops i e nd so e ns in ltern tion it polifiti s l l-
fa-fescue pastures. The winter cover crops (triticale and vetch) are used such as antecesors of summer 
crops. The soil fertility maintenance answers to the rotation and the contribution of organic matter and 
nitrogen generated by cover crops and pastures. The monitoring of the soil fertility is carried out thanks to 
chemical and microbiological analysis in each plot. Tillage is performed by traditional mechanical imple-
ents su s rolo in dire t seeding e i l s nt esis produ ts or geneti ll odified org nis s
are not used. In the years arranged had been done in the rotation crops, with the materials used and with 
the cultural works used.
Keywords: Agroecology, biodiversity, mix system, rotation. 
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Los sistemas productivos en el norte de la región pampeana han sufrido cambios sustanciales. 
Hasta la década del 70 los cultivos agrícolas, tri-
go, maíz y girasol entraban en rotación con pastu-
ras perennes y ganadería permitiendo mantener la 
fertilidad y productividad de los suelos.  Puricelli 
fir ue La rotación agrícola-ganadera es el único 
sistema que puede mantener y acrecentar la produc-
tividad de los campos, manteniendo bajo control los 
principales fenómenos degradatorios de las tierras, 
sean estos erosión, deterioros físicos y de la fertilidad 
química, etc…Por añadidura el sistema es ecológica-
mente estable y energéticamente eficiente”. (Purice-
lli P p d is onsider ue en el sistema de 
rotación se alternan ciclos de “edificación” de la ferti-
lidad física y química mediante pasturas de gramíneas 
y leguminosas y de degradación por efecto de la suce-
sión de cultivos agrícolas P p d is
A partir de la década del  ´80 se inicia un proce-
so de degradación de suelos producto de la agricul-
turización, incremento de labranzas, incorporación 
del doble cultivo trigo-soja y ausencia de uso de 
fertilizantes. Así, Echeverría menciona que “entre las 
décadas del 70 al 85 más del 80% de las tierras aptas 
entran en un proceso de producción agrícola en forma 
continuada y se reduce la existencia de ganado en un 
50%” (Echeverría, 1994). En los últimos tiempos se 
produ ido un u ento de l superfi ie grí ol
y una reducción de las áreas destinadas a pasturas. 
Los ciclos agrícolas se han alargado y se han trans-
formado en agricultura permanente en aquellos ca-
sos donde se dejó de hacer ganadería. El deterioro 
del suelo, tanto en fertilidad como en condiciones 
físicas se ha acelerado. La reducción de la mate-
ri org ni el d fi it gener li do de nitrógeno
el in re ento de l superfi ie on defi ien i de
ós oro l idifi ión et son lgunos de los s-
pectos salientes en cuanto al efecto sobre la ferti-
lidad de suelos. Otros factores, además de la falta 
de rotaciones, como el aumento de la mecanización 
agrícola, la mayor intensidad de uso del suelo por 
la expansión del doble cultivo trigo-soja, la falta de 
reposición de nutrientes mediante la fertilización 
química, entre otros, han contribuido con este pro-
ceso. Los niveles de materia orgánica oscilan entre 
ue se en dis inuidos l it d en suelos
sujetos a agricultura continuada desde hace varias 
décadas. (INTA PAC Publicación técnica N° 1, No-
ie re La agricultura de la zona es reciente 
dado que comenzó a principios de siglo. La misma se 
caracteriza, hasta inicio de la década de los ´90, por 
una baja utilización de fertilizantes nitrogenados (< 
5kg.N/ha/año) ndriulo p rtir de el
INTA lanza el Proyecto de Agricultura Conservacio-
nista (PAC), con el propósito de difundir tecnolo-
gías sustentables en los sistemas productivos, en 
un re de in uen i de illones de e t re s
comprendidas en el norte de Buenos Aires, cen-
tro-sur de Santa Fe, sureste de Córdoba y sur-oeste 
de Entre Ríos. El paquete tecnológico contemplaba 
principalmente labranza conservacionista, siembra 
directa, rotaciones, fertilización y control integrado 
de plagas y malezas. La ganadería ya no tenía más 
cabida en la rotación. (EEA INTA Pergamino, 2012). 
En pocos años la siembra directa pasó de 3000 has 
s de u entó el uso de ertili n-
tes y tecnología en el control de malezas y plagas. 
(Senigagliesi y Calcaterra, 1988) (INTA PAC, 1988 y 
1988bis) (Senigagliesi y Massoni, 2001). A principios 
de la década del ´90 con la aparición de los cultivos 
1. Introducción
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transgénicos se produce una revolución en el agro 
pampeano. Surge la soja RR resistente al glifosato 
y los maíces Bt tolerantes a insectos. Así, en la re-
gión núcleo maicera, en el Norte de la provincia de 
Buenos Aires, particularmente en el partido de Per-
gamino, el área del cultivo de soja alcanza un creci-
miento exponencial desplazando al maíz, otrora el 
cultivo más importante. La siembra directa alcanza 
su apogeo y en paralelo crece el uso de agroquí-
micos, en especial el glifosato. Adicionalmente la 
elevada rentabilidad de la soja y los bajos costos 
de producción en relación al maíz conducen al mo-
nocultivo de la leguminosa con los consiguientes 
perjuicios en el agroecosistema. Hoy el predominio 
de la soja y la ausencia de maíz en la rotación han 
provocado pérdida de materia orgánica, erosión y 
compactación de suelos. A esto se le suma la apari-
ción de fenómenos de resistencia en malezas como 
consecuencia del uso repetido de herbicidas con 
el mismo principio activo. Pese a la aparición de 
nuevas moléculas y el resurgimiento de principios 
activos utilizados en la década del ´80, tales como 
2,4 D , atrazina, haloxifop p metil, fomesafen, etc. 
resulta difícil el control de capín (Echinochloa colo-
na); rama negra (Conyza bonariensis); yuyo colorado 
(Amaranthus quitensis); raigrás (Lolium multiflorum); 
sorgo de Alepo (Sorghum halepense), entre otros. El 
manejo de malezas resistentes debe contemplar 
alternativas de laboreo complementarias y rota-
ción de cultivos. La siembra directa y el control 
químico no resuelven esta problemática. El uso de 
cultivadores de campo con rejas planas remueven 
mecánicamente estas adventicias, en especial rama 
negra (Coniza bonariensis), preservando la cobertura 
del suelo. En esa línea el INTA Pergamino e INTA 
Marcos Juárez realizan ensayos con cultivos de co-
bertura, principalmente vicia, con el propósito de 
disminuir la presión de malezas y aplicaciones de 
herbicidas. Los resultados son promisorios porque 
adicionalmente mejoran la condición físico-quími-
ca y microbiológica de los suelos en un contexto de 
buenas prácticas agrícolas. Ya en los últimos años 
existen demandas de productores interesados en 
alternativas de manejo que impliquen tecnologías 
blandas para disminuir o eliminar el uso de pesti-
cidas. Asimismo los habitantes del periurbano de 
varias localidades de la provincia de Buenos Aires 
reclaman por los efectos nocivos en la salud y el 
ambiente que producen las aplicaciones de agro-
químicos. Así en varios municipios se han estable-
cido zonas de exclusión de los mismos y zonas de 
amortiguamiento donde sólo se permite el uso de 
agroquímicos de baja toxicidad (banda verde). En 
la localidad de Pergamino rige la ordenanza Nº 
/ ue define o o los lí ites
de las zonas de exclusión y amortiguamiento, ocu-
p ndo superfi ies de respe ti-
ente u nn erre r l dise o de
sistemas extensivos agroecológicos representa una 
alternativa para estos actores.
Caracterización de la región de estudio
L P p ndul d onstitu e un unid d fisio-
gr fi r teri d por un relie e l r ente
ondulado. Posee pendientes que por lo general no 
alcanzan el 2% de gradiente y en parte está recor-
tado por cañadas, arroyos y ríos.
El área que nos ocupa está ubicada en el NE de 
la provincia de Buenos Aires comprendida entre los 
ríos Paraná-Plata y el Salado al SO. (Carta de Suelos 
de la República Argentina INTA –CIRN, Pergamino 
1972) (Fig. 1).
Suelos
Los suelos no ofrecen mayores problemas de drena-
je y los materiales sobre los cuales se formaron es-
tán representados por sedimentos loéssicos de tex-
tura franco limosa, denominados “loess pampeano”. 
Según la Carta de Suelos de la República Argentina 
el suelo de la Serie Pergamino es un Argiudol típico 
(Brunizem máximo con horizonte B2t fuertemente 
textural). Es oscuro, profundo y bien drenado de las 
lomas y planos altos del partido de Pergamino. El 
ori onte de es gr nul r de te tur
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franco limosa y de color pardo grisáceo muy oscuro. 
Present de teri org ni l ori-
zonte B2t, de textura arcillosa, es de color pardo os-
curo, de estructura prismática y se extiende desde 
los st el etro de pro undid d l o-
rizonte C, de estructura franco limosa, se encuentra 
Los suelos de l serie Perg ino son u
fértiles y productivos, con una buena retención de 
humedad, aptos para agricultura y ganadería. Car-
ta de Suelos de la República Argentina INTA CIRN 
o Perg ino L eget ión
original predominante constituida por pastizales 
con preponderancia de especies gramíneas sufre 
ios i port ntes en su o posi ión orísti
inicialmente por efecto de la ganadería y, luego por 
la agricultura.
Clima
El clima del partido de Pergamino es templado-hú-
medo. Los datos de la Estación Meteorológica de la 
T Perg ino p r l serie istóri
indi n ue l te per tur pro edio nu l
es de L te per tur pro edio s lt
corresponde a Enero con 23,4°C y la temperatura 
promedio más baja ocurre en Julio con 9,7°C. La 
i solut se erifi en nero on
y la temperatura mínima absoluta en Julio es de 
-3,2°C. El período libre de heladas agrometeoroló-
gicas alcanza los 188 días. (Cuadro 1) 
Las precipitaciones promedio para la serie 1910-
son de n los lti os os se o -
serva variabilidad en los registros, particularmente 
en 2017, donde el promedio de lluvias alcanzó los 
1.402.8mm. (Fig. 2y 3) 
El Módulo Extensivo Agroecológico
L e perien i se lle o geogr fi ente
dentro del subsistema ecológico del núcleo maice-
ro, de la provincia de Buenos Aires, sobre el cual 
Morello y Matteucci; aseguran que “es muy poco lo 
que se sabe en relación a lo que habría que saber 
para hacer un manejo integrado sostenible del paisaje 
pampeano”. (Morello, 1997) 
La práctica de la agricultura conservacionista 






ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Temp. Media mensual (ºC) 
/ 23,4 22,0 20,3 13,3 10,2 9,7 11,2 13,4 22,3
Temp. Máxima mensual (ºC) 
/ 30,2 23,2 19,4 17,7 20,1 22,9 29,3
Temp. Mínima mensual (ºC) 
/ 13,8 10,3 7,3 3,9 10,0 12,8
Temp. Máxima absoluta (ºC) 
/ 34,3 32,8 29,9 27,1 22,7 23,7 27,0 28,9 31,3 34,1
Temp. Mínima mensual (ºC) 
/ 9,8 2,3 -2,7 -3,2 -2,7 -0,8 3,1
Precipitación mensual (mm) 
/ 112 109 123 99 37 42 103 109
Evaporación media mensual
/ 181 120 79 38 43 74 107 120 182
Evapotranspiración Potencial 
/ 109 71 43 27 37 83 124
Humedad Relat. media mensual 
/ 73 74 74 77 72 71
Heliofanía efectiva media (h) 
/ 9,3 7,7 7,3 8,7 9,0
Heliofanía relativa media (%) 
/ 49
Velocidad del viento (km/h)
de ltur / 8,9 8,3 8,0 8,4 9,4 10,0 10,7 11,7 11,1 10,7
Temp. Media de suelo (ºC) 
/  
de pro undid d
24,2 18,0 14,0 11,1 14,1 18,2 22,0
a 10 cm de profundidad 24,7 18,1 14,3 10,7 10,8 17,4 21,3 24,4
a 20 cm de profundidad 24,4 22,4 11,1 9,9 10,9 13,4 17,0 21,3 24,3
Promedio de días con heladas 
gro eterológi
inte perie /
0,3 0,0 0,8 7,2 14,4 14,1 8,4 1,8 0,1
eteorológi s en rigo
/ 0,0 0,0 0,0 0,2 1,9 7,8 1,9 0,1 0,0 0,0
Número de días con heladas meterorológicas: 112 días Número de días con heladas agrometerológicas: 177 días
Período li re de el d s eteorológi s dí s Período libre de heladas agrometeorológicas: 188 días
Fecha promedio primera helada meterológica 
/ /
Fecha promedio primera helada agrometerológica 
/ /
Fecha promedio última helada meteorológica  
/ /
Fecha promedio última helada agrometeorológica  
/ /
Cuadro 1: Resumen meteorológico. Serie histórica 1967-2016. 
Fuente: Estación Meteorológica EEA INTA Pergamino.
Figura 2: Precipitaciones mensuales serie 1910-2016 y años 2015,2016 y 2017
Fuente: Estación Meteorológica EEA INTA Pergamino.
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Fuente: Estación Meteorológica EEA INTA Pergamino

























































ENE FEB MAR ABR MAY JUN
1 Década 2 Década 3 Década Mensual
JUL AGO SEP OCT NOV DIC
Fuente: Estación Meteorológica EEA INTA Pergamino
parte de una visión de sistema, “interpretando el 
sistema en su sentido más amplio: las explotaciones 
individuales, los ecosistemas locales y regionales, y las 
comunidades humanas afectadas por la agricultura 
tanto a nivel local como regional, y los consumidores 
del país entero” (Solbrig, 1998).
 Altieri (1999) agrega que el desarrollo de una 
gri ultur sustent le utosufi iente re uiere
interpretar a la naturaleza y los principios del fun-
cionamiento de los agroecosistemas y expresa que 
“la agroecología es una disciplina que provee los prin-
cipios ecológicos básicos sobre cómo estudiar, diseñar 
y manejar agroecosistemas que son productivos y a 
su vez conservadores de los recursos naturales y que 
además, son culturalmente sensibles y socialmente y 
económicamente viables” En ese marco se crea en 
2004 la unidad demostrativa agroecológica, que 
persigue los siguientes objetivos:
• Generar alternativas sustentables a la agricul-
tura convencional.
• Pasar de una agricultura de insumos a una 
agricultura de procesos.
• Mantener y/o mejorar las condiciones físicas y 
nutricionales del suelo.
• Generar tecnologías de manejo sustentable en 
cultivos extensivos.
Características del predio de estudio
Se encuentra ubicado dentro del Campo Experi-
mental de la Estación Experimental Agropecuaria 
T Perg ino uent on s di idid s en
parcelas de 0,8has. 
El suelo es un Argiudol típico Serie Pergamino 
(capacidad de uso 1). Las rotaciones a partir de 
2012 se presentan en el Cuadro 2.
Metodología de trabajo
La situación de partida de la experiencia fue una 
pastura perenne bajo pastoreo (1998-2003) con 
alta infestación de gramón (Cynodon dactylon). En 
Avena Triticale + V. villosa Triticale + V. villosa
2012/13 TRIGOCharrúa Guatimozin S S S PASTURA
Vicia villosa Triticale Triticale
2013/14 SiembraPASTURA 1 año TRIGO MAÍZ SOJA SOJA
Triticale Vicia villosa
/ PASTURA 2 años SiembraPASTURA 1 año SOJA TRIGO MAÍZ
Vicia Triticale
/ PASTURA 3 años PASTURA 2 años MAÍZ SOJA SOJA
Vicia
/ PASTURA 4 años PASTURA 3 años ARVEJA/MOHA MAÍZ TRIGO/SOJA
Triticale Vicia
2017/18 P ST os PASTURA 4 años SiembraPASTURA 1 año SOJA MAÍZ
Cuadro 2: Rotaciones Módulo Agroecológico EEA INTA Pergamino desde el año 2012.
el ciclo 2003-2004 se implantó soja de 1ª realizán-
dose control químico de gramón por única vez con 
glifosato.
Se efectuó un análisis químico del suelo en 2004 
y se diseñó la rotación. Esta prevee ciclos agrícolas 
de os on ulti os in ern les trigo triti le
vicia, arveja) y cultivos estivales (maíz, soja, moha) 
en alternancia con pasturas polifíticas alfalfa-fes-
tuca de igual duración.
En esta ocasión se presentan los resultados a 
partir del año 2014. Los datos del análisis químico 
de suelo los o tenidos en re el n -
lores estables en el contenido de materia orgánica 
y nitrógeno. (Cuadro3)
El seguimiento de la fertilidad del suelo se lleva 
a cabo merced a análisis químicos/microbiológicos 
en cada parcela que se realizan en forma periódica. 
Los cultivos de cobertura como antecesores de los 
cultivos de verano, maíz y soja, cumplen las siguien-
tes funciones en el esquema de rotación:
• Controlan los procesos de erosión
• Conservan el agua del suelo.
• Controlan las malezas por competencia de 
agua, nutrientes e intercepción de luz.
• Reducen las pérdidas de nitrógeno por lixiviación.
• Incrementan los niveles de materia orgánica.
• Generan biodiversidad sobre y bajo el suelo.
• Generan puentes verdes entre los cultivos.
La gramínea que antecede a la soja es triticale 
(x Triticosecale  Wittmack) (Foto1). Es un híbrido in-
terespe ífi o entre trigo enteno Present ele -
das producciones de forraje y grano en ambientes 
de baja disponibilidad hídrica y suelos de mediana 
fertilidad. Supera a la avena (Avena sativa) en resis-
tencia al frío y por su mayor  aporte de MS/ha. La 
elección de este cereal sintético como cultivo de 
cobertura radica en su alta producción de biomasa, 
hasta 7.000kg. de MS/ha, que favorece la implanta-
ción de la leguminosa.
El período de siembra abarca desde mayo hasta 
junio. La densidad de siembra oscila entre 100kg/
g/ pl nt s/ 2). El manejo del 
cultivo contempla la interrupción del cultivo al es-
t do de espig ón/ or ión i fines de o tu re
efectuando se incorporación del material verde con 
rastra de discos. Aquí comienza la etapa de barbe-
cho donde el suelo acumula agua y se produce li-
beración de nutrientes por acción microbiológica. A 
fines de no ie re fin li el r e o o ien-
zan las labores de preparación de cama de siembra 
para implantar la soja a principios de diciembre. 
En el caso del maíz de 2ª se utiliza la vicia (Vicia 
sativa/Vicia villosa) como cultivo de cobertura (Foto 
2). Es una leguminosa anual que aporta nitrógeno 
Cuadro 3: Análisis químico comparativo 
2004-2016 Foto 1   Triticale var. Espinillo. 
2004 2026
0-20 cm 0-20 cm
ph
M.O. (%) 3,8 3,78
P (ppm) 23 17,8
N (%) 0,197 0,21
al suelo merced al simbionte Bradyrhizobium japo-
nicum. La V. villosa presenta porte achaparrado y 
mayor resistencia al frío que V. sativa. Esto favorece 
una temprana competencia contra malezas. La épo-
ca de siembra es preferentemente en mayo pero 
puede extenderse hasta junio a costa de menor de-
sarrollo vegetativo. Las densidades de siembra os-
il n entre g / L enor densid d orres-
ponde a V. villosa. La interrupción del cultivo es al 
est do de or ión/ or ión de in s l ne o
y la duración del barbecho es similar al utilizado 
para triticale. La siembra de maíz transcurre duran-
te la primera semana de diciembre.
En el período estival se utiliza la moha de Hun-
gría (Setaria italica) como cultivo de cobertura an-
tecesor de pasturas. Es una especie gramínea anual 
de rápido crecimiento de aptitud mixta, pastoreo 
y cosecha de forraje. Su ciclo varía entre 80 y 120 
días. La época de siembra se extiende entre los me-
ses de octubre y diciembre. La densidad de siem-
r os il entre g / Produ e i port ntes
volúmenes de forraje que alcanza hasta 10.000kg. 
de MS/ha. Las pasturas se manejan con cosecha de 
forraje (rollos) y ganadería, donde se mide ganancia 
de peso y producción de carne/ha con diferentes 
cargas animales. El laboreo del suelo es convencio-
nal y en algunos casos se practica siembra directa 
sobre cultivos rolados. 
El rolo faca (Foto 3) consta de una estructura 
ilíndri on perfiles de ero, tiene un peso de 
2.000kg y un ancho de trabajo de 2mts. El pasaje 
sobre el cultivo de cobertura genera un aplastado 
del tejido de conducción y posterior marchitamien-
to de la biomasa. La velocidad de trabajo no debe 
super r los / e uiere do le p s d en el
sentido del cultivo o en forma transversal. El logro 
de un o ertur uni or e se l n on




La presencia de esta gramínea en la rotación es 
fundamental por su aporte de carbono al sistema. 
Incorpora biomasa de parte aérea y raíces, promue-
ve la formación de agregados y mejora la estructu-
ra del suelo. Es un cultivo de fácil manejo en este 
contexto productivo ya que puede implantarse con 
mínima labranza utilizando discos .Asimismo existe 
la alternativa de siembra directa previo uso de rolo 
st situ ión se dio en el i lo donde l
parcela con cultivo antecesor soja perdido por gra-
nizo, se hallaba muy enmalezada con capín (Echino-
chloa crusgalli) y el trabajo de esta herramienta hizo 
que se lograra una cobertura uniforme que facilitó 
la operación de siembra. Es importante la elección 
de materiales de ciclo intermedio/largo con buen 
perfil s nit rio pues port n un olu en i port n-
te de carbono al suelo y no son afectados por enfer-
medades. Eventualmente en variedades tolerantes 
puede recurrirse a bioinsumos. En ese sentido se 
destacan en el mercado argentino las variedades 
del criadero Klein.
Las siembras tempranas, entre mediados de mayo 
a principios de junio, aseguran una rápida emergen- Foto 2: Vicia villosa
cia y efectiva competencia de malezas. (Cuadros 4 y 
5) (Foto 4 y 5)
s dest le el rendi iento o tenido en
donde no se utilizaron  bioinsumos para el trata-
miento de semilla, ni para enfermedades de hoja. 
n el des rrollo del ulti o no se erifi ron en er-
medades, sólo una leve incidencia de mancha ama-
rilla (Drechslera tritici repentis).
Se considera que es el efecto de la rotación y la 
actividad microbiológica del suelo que facilitan la 
disponibilidad de nutrientes, en especial fósforo. En 
ese sentido, complementarios al análisis químico, 
Cuadro 4: Resultados campañas trigo 2014-2016
Cuadro 5: Análisis de suelo a la siembra
2014 2016
Antecesor Soja Soja var. K3700
Cultivo Trigo Klein Guatimozin Trigo Klein Serpiente
Fecha siembra 03 junio / / rol do sie r dire t
Densidad 380 sem/m2 300 sem/m2
Fecha cosecha 28 noviembre 07 diciembre
Rendimiento / /
Proteína bruta





NN03 12,2 ppm 20,7 ppm
Pe pp pp
CIC ol/ g ol/ g
Fotos 4: Trigo Klein Serpiente Foto 5: Trigo Klein Serpiente a cosecha
se realizan análisis de actividad enzimática y res-
piración microbiana para validar estos resultados. 
Maíz
El cultivo del maíz en la región ha perdido relevan-
cia a favor de la soja por varios factores: 
a) Elevado costo de producción: El insumo más 
relevante en la composición del costo es el fertili-
zante y la semilla transgénica con eventos de resis-
tencia a insectos y malezas.
b) Precio de mercado poco competitivo. 
c) Clima: La dependencia de lluvias en el perío-
do ríti o de or ión li it los rendi ientos en
las siembras tradicionales de septiembre. La soja 
presenta mayor elasticidad y rusticidad ante perío-
dos de escasez de precipitaciones. Por ello en los 
últimos años muchos productores se han volcado a 
las siembras tardías de maíz en el mes de diciem-
bre, posicionando el período crítico en el mes de 
febrero, en coincidencia con las lluvias y la menor 
demanda atmosférica. Ante la necesidad de revertir 
el proceso de sojización y revalorizar la importan-
cia del maíz en la rotación, el INTA Pergamino está 
trabajando en el mejoramiento de variedades de 
maíz. Tal es el caso de la variedad Candelaria INTA, 
su versión mejorada Candelaria Dúo INTA y en la 
evaluación de poblaciones destinadas a la genera-
ción de híbridos con destino al pequeño y mediano 
productor. En el ámbito privado varias empresas 
privadas han volcado, al mercado, materiales no 
transgénicos de excelente comportamiento sanita-
rio en siembras de 1ª y de 2ª luego de vicia. 
El manejo del cultivo de maíz de 2ª (Cuadro 6), 
comienza con la implantación de la vicia a media-
dos de mayo.
En el mes de octubre, cuando el cultivo está en-
tre fines de or ión or ión de in s l ini io
del período de barbecho, se incorpora con disco. La 
preparación de cama de siembra se realiza hacia 
fines de no ie re ientr s ue l i pl nt ión
del cultivo transcurre durante la 1ª quincena de di-
ciembre.  Las labores de control mecánico de male-
zas se realizan con rastra rotativa en estado vege-
tativo temprano (V2) y con escardillo entre líneas a 
p rtir de Foto 6)
Los materiales evaluados pertenecen al Cria-
dero usti n Son í ridos si ples del tipo int
se i int se ident do n l s su esi s p s
no han manifestado problemas de vuelco/quebrado 
por barrenador del tallo (Diatraea saccharalis). Exis-
te control biológico de oviposiciones por tijereta 
(Doru lineare si is o no n sido signifi ti os
los daños tanto por isoca cogollera (Spodoptera fru-
giperda), en estado vegetativo, como por isoca de la 
espiga (Helicoverpa zea).  Las enfermedades foliares, 
tizón (Exserohilum turcicum) y roya (Puccinia sorghi) 
han tenido leve incidencia. 
Los análisis de suelo de las sucesivas campañas 
revelan la estabilidad en el contenido de materia 
2013 2014 2015 2016
Material Maíz var. Candelaria INTA
í í rido T
Rusticana




T se i int
T lint
Antecesor
Vicia villosa 30 kg/
ha (incorporación con 
disco al estado de 
otón or l
Vicia sativa 47 kg/ha 
(incorporación con 
excéntrico)
i i s ti g/




i i s ti g/
Incorporación 
S g/
Siembra 03 diciembre 04 diciembre 14 diciembre 02 diciembre
Densidad 70000 sem/ha 72000 sem/ha 72000 sem/ha 72000 sem/ha
Distancia 0,70 m 0,70 m 0,70 m s/d
Labores escardillo en V4 y V7 rotativa en V2es rdillo en es rdillo en es rdillo en
Cosecha 18 junio 17 junio 29 junio 14 junio
Rendimiento / 83 qq/ha / /
Cuadro 6: Resultados maíz. Campañas 2013-2016.
Foto 6: Labor de escardillo.
orgánica (MO) y nitrógeno. El efecto del barbecho 
incrementa el contenido de nitratos (NO3¯) y fós-
foro extractable (Pe), por mineralización y acción 
microbiológica, facilitando su disponibilidad y re-
emplazando la adición de fertilizantes químicos. 
(Cuadro 7).
El Cuadro 8 muestra los diferentes contenidos 
de u ed d ose / rendi ientos de
los í ridos en l p l teri l se i-
dent do T por su r pid elo id d de se do
present un ontenido de u ed d puntos so-
re el int T l í rido T Foto 7) pre-
senta alta calidad pero lenta velocidad de secado. 
l teri l se i int T present r terísti-
cas intermedias posicionándolo favorablemente 
tanto en calidad como en velocidad de secado. 
El estándar de comercialización establece que 
l er derí on de u ed d no su re
mermas por secado. Así el momento de cosecha 
se anticipa en los materiales semidentados y se-
i int per itiendo l in orpor ión de r e o
triticale en la secuencia de rotación. Asimismo 
son s e i les en l po de sie r d i-
tiendo una implantación más tardía que los hí-
ridos int Los teri les int/se i int son
indicados para alimentación animal y molinería, 
por su calidad y precio de mercado. Se pueden 
o tener de so repre io por er derí or-
g ni ertifi d on destino st dos nidos
Los híbridos semidentados son más rendidores y 
más precoces.
Soja
El cultivo de la leguminosa, con antecesor triticale, 
se i pl nt entre fines de no ie re y principios 
de diciembre. El marco de plantación es en hile-
ras estrechas para facilitar el manejo de malezas 
por competencia. El manejo es con laboreo mecá-
nico. Los rendimientos obtenidos en la campaña 
/ son ept les d d l i pl nt ión
tardía del cultivo. (Cuadro 9) 
El cultivo fue afectado por la oruga de las legu-
minosas (Anticarsia gemmatalis) en estadíos avan-
dos del período reprodu ti o st pl g
provoca defoliación y afecta el llenado de grano. El 
control biológico del hongo entomopatógeno No-
muraea rileyi fue total sobre la plaga.; se registró 
una epizootia del hongo..controlando totalmente a 
l pl g Los indi iduos ued ron o ifi dos
no fue necesario aplicar bioinsumos. 
n el i lo / se i pl ntó prin ipios de
diciembre la variedad K3700 a razón de 480.000 
2014 2015 2016
Vicia Maíz Vicia Maíz Vicia Maíz
MO 4,34% 3,32% 2,89% 3,49%
N 0,21% 0,183% 0,20% 0,17% 0,17% 0,22%
NNO3 pp 23,3 ppm 9,8 ppm 48,2 ppm 11,8 ppm pp
Pe 18,9 ppm pp 10,7 ppm pp 11,1 ppm pp
CIC ol/ g 17,3 cmol/kg ol/ g ol/ g ol/ g ol/ g
MG 1,2 cmol/kg 3,37 cmol/kg 4 cmol/kg ol/ g 1,2 cmol/kg
Cuadro 7: Análisis de suelo a la siembra de vicia y maíz.
Cuadro 8: Rendimientos y  Porcentaje de 
humedad a cosecha








semillas/ha. (Foto 8). Este material, no transgénico, 
fue provisto por el semillero Kumagro. El cultivo 
fue afectado severamente por granizo al estado de 
primer par de hojas trifoliadas. Posteriormente, la 
parcela sufrió una fuerte infestación de capín (Echi-
nocloa sp.), y fue intervenida con desmalezadora de 
hélice, a la altura del dosel del canopeo. El aclareo 
logr do ue insufi iente l presión de le s
cosecha determinó la trilla manual. Cuadro 10 y 11) 
Pasturas
Las pasturas constituyen un eslabón fundamental 
en la rotación dado que restituyen la condición fí-
sico-química del suelo, favorecen la actividad mi-
crobiológica, aseguran el asiento de la entomofau-
n en fi e in re ent n los ni eles de r ono
org ni o del suelo L o posi ión orísti s
usada en la región es alfalfa (Medicago sativa) y fes-
tuca alta (Festuca arundinacea). El Sector Forrajeras 
de INTA Pergamino ha logrado importantes avan-
ces genéticos, lográndose cultivares adaptados a 
su on de in uen i ntre ellos se en ion n
Alfalfa Traful INTA; festuca Luján INTA, moha Ya-
guané Plus INTA, agropiro alargadoTobiano INTA, 
cebadilla criolla Fierro Plus INTA, trébol blanco 
Omega INTA.  La composición utilizada en el pre-
dio es alfalfa-festuca, en un marco de plantación en 
Triticale var. Yagán (2014) Soja var. DM 48 (2015)
Fecha siembra o 09 enero
Densidad 90 kg/ha pl / 2 ts e/ il
Labores Incorporación en espigazón con disco (9-10) Rotativa preemergencia (13-01)
Cosecha 20 abril
Rendimiento 19 qq/ha
Cuadro 9: Resultados soja DM48 2014/15.
Foto 7: Espiga NT426. Foto 8: Soja var. K3700.
iler s ltern d s tter fir ue el
rendimiento de forraje óptimo se registra a las dis-
t n i s de entre iler s dis inu e
dist n i s ores stos in re entos se
han explicado principalmente por un mejor aprove-
chamiento de la radiación disponible en el ambien-
te, asociado a la mejor distribución de las plantas. 
(Mattera, 2018). Se pueden alcanzar valores de has-
ta 10.000kg. de MS/ha en mezclas alfalfa- festuca. 
(Mattera; comunicación personal). La cosecha de 
forraje es por corte, confección de rollos y pastoreo 
animal. Para evitar el semillado de malezas se efec-
túan cortes de limpieza con desmalezadora de eje 
horizontal. Actualmente se encuentran implantadas 
tres pasturas. 
Dos de ellas próximas a ingresar en el ciclo agrí-
cola (años 2013 y 2014) y la más reciente del año 
2017.
Pastura 2013 (parcela 3)
Composición: alfalfa var. Aurora gpo7 /festuca 
alta var. Vegas. (Foto 9)
Antecesor: Trigo var. Charrúa y Guatimozín.
/ / Sie r iler s ltern d s
11kg./ha alfalfa; 8kg./ha festuca. 




Producción animal en pasturas
La inclusión de la ganadería incrementa la esta-
bilidad del sistema otorgándole mayor resiliencia. 
Se prefieren lt s rg s tie pos de p storeo or-
tos para no afectar la persistencia de la pradera. Los 
índices productivos revelan diferencias en ganan-
cia de peso en función de la época del año. Se re-
gistran los mayores valores en septiembre –prima-
vera- y los menores en enero –verano-, en función 
de la calidad del forraje. Los datos se toman de una 
muestra de diez animales. (Cuadro 12) (Foto 10)
Los enefi ios de est pr ti se tr du en en
mejoras en el manejo de malezas, aportes de nitró-
geno y fósforo merced al bosteo y aumento de la 
biota del suelo.
Luego del pastoreo se realiza un corte con des-






NN03 29,3 ppm 48,2 ppm
Pe pp 14,4 ppm
CIC ol/ g ol/ g
Cuadro 10: Análisis de suelo a la 
siembra de triticale y soja.
Triticale var. Espinillo INTA (2015) Soja var. K3700 (2015)
Fecha siembra 18 mayo 13 enero
Densidad 100 kg/ha 48 sem./m2 ts e/ il
Labores Incorporación en espigazón con disco (9-10) es le do /
Cosecha nu l o
Rendimiento 19 qq/ha
Cuadro 11: Resultados soja K3700.
Conclusiones
El abordaje de sistemas agroecológicos extensivos 
constituye un desafío y una oportunidad para los 
profesionales de la agronomía. Para ello es priori-
tario un cambio de enfoque mental para arribar a 
propuestas tecnológicas que contemplen aspectos 
productivos de bajo impacto ambiental, en oposi-
ción al actual paradigma productivo basado exclu-
sivamente en rendimientos físicos y rentabilidad. 
La transición hacia estos modelos requiere de una 
interpretación holística del agroecosistema que 
conlleva mayor dedicación por su complejidad., su-
mada a la variabilidad de los escenarios climáticos 
a futuro. 
Pastoreo Triticale var. Espinillo INTA (2015) Soja var. K3700 (2015)
Novillos 34
Carga instantánea g peso pro edio g peso pro edio
Duración pastoreo dí s 18 días
Muestreo 10 animales 10 animales
Ganancia de peso g/ /dí g/ /dí
es fi g g
Foto 9: Pastura alfalfa-festuca. Foto 10: Novillos en pastoreo
Cuadro 12: Indicadores productivos parcela 3.
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El consorcio de plantas gramíneas y leguminosas, asi como otras familias botánicas, consiste en unas 
de l s prin ip les estr tegi s de di ersifi ión produ ti e ológi Su utili ión en el dise o de
antecesores, rotaciones, hace al estado de salud y conservación de los suelos y manejo de las pequeñas 
y medianas propiedades hortícolas. Las ventajas de los consorcios de plantas y sus arreglos espaciales y 
temporales tienen efectos favorables en las propiedades físico, químico, biológicas de los suelos. La im-
plementación de manejos agroecológicos en sistemas hortícolas, necesita disponer de prácticas agronó-
micas que permitan generar grandes cantidades de biomasa vegetal (cultivo de cobertura), en pequeñas 
superfi ies en di erentes po s del o ue lternen on el i lo del ulti o de ort li s n este
capítulo se describen tópicos relacionados con estas prácticas agroecológicas, el manejo de los abonos 
verdes, cultivos de cobertura y los efectos que estos residuos prestan a el continuo de la  materia orgánica 
del suelo. Aspectos como la  descomposición de residuos y su aporte de nutrientes, así como los cambios 
provocados en la biota del suelo por aportes de residuos de cultivos de cobertura y abonos verdes son 
n li dos los fines de rind r riterios p r l pl nifi ión de los nte esores en los siste s gro-
e ologi os T ien l di ersifi ión de ulti os nte esores ulti os onso i dos su u i ion en l
rot ión o o err ient s l es de l di ersifi ión produ ti son spe tos n li dos lid dos
por  experiencias desarolladas en ensayos de mediana y larga duracion durante el período 2012 a 2017.
Palabras clave: cultivo de cobertura, consorcios, rotaciones, calidad de suelo
Summary
The association between grasses and legumes, as well as with other botanical families, is one of the main 
str tegies o e ologi l nd produ ti e di ersifi tion ts use in t e design o pre eding rops nd rop
rotations has an impact on soils health and conservation and on management of small and medium vege-
table enterprises. The advantages of plant associations and its temporal and spatial arrangements have 
enefits or soil p si l e i l nd iologi l properties groe ologi l n ge ent in eget le
crops systems call for agronomic practices which result in high amounts of plant biomass (cover crops) in 
small areas in different seasons, alternating with crops cycles. In this chapter topics related to agroeco-
logical practices, green manure handling, cover crops and the effects of its residues on the soil organic 
matter continuum are described. Some aspects such as residue decompositions and its effects on nutrient 
release, as well as changes on soil biota due to cover crops and green manure residues are analyzed to 
set up criteria for designing of preceding crop sequences in agroecological systems. Preceding crop diver-
sifi tion sso i ted rops nd its order in t e rot tion s e tools or produ ti e di ersifi tion re lso
analyzed and validated through medium and long term experiments between 2012 and 2017.
Keywords: cover crops, crop associations, crop rotation, soil quality
Las características agroecológicas y socio eco-nómicas de una región son fundamentales en 
l defini ión de estr tegi s de uso ne o onser-
vación y  prácticas agroecológicas asociadas a los 
sistemas de producción. Dentro de la gran región 
Norte de la Pcia de Bs As  existen variados sistemas 
de producción, desde aquellos netamente agrícolas 
intensivos, agrícolas ganaderos, ganaderos y de pe-
queños productores hortícolas, frutícolas, y viveros. 
Dentro de esta región la cuenca del Río Arrecifes 
es un de s i port nte on un superfi ie de
1.278.000 has de las cuales 919.000 has, presen-
tan diversos grados de erosión. En su mayoría se 
sit dentro de l fisiogr í de l P p ndul d
caracterizada en general por un paisaje ondulado, 
permitiendo el escurrimiento del exceso hídrico 
(cuencas abiertas) y presentando pendientes pro-
nunciadas en el centro y en el este de la zona. En 
áreas planas y en épocas de altas precipitaciones 
se observan problemas de anegamiento por falta 
de dren e on un ori onte t on de r ill
T PT l li de l región
es templado – húmedo con una temperatura media 
anual de 17,1 °C,  la precipitación media anual es 
de 1071 mm, la humedad relativa media mensual 
es de L e pro edio de l pri er el d
agronómica es el 30 abril  y la última en 09 de oc-
tubre, lo que determina un período libre de heladas, 
de 200 días. Los meses desde septiembre a diciem-
bre, presentan temperaturas de suelo superiores a 
on u ento del otoperíodo lo ue
posibilita la siembra e implantación de cultivos de 
maíz, soja, batata, sorgos, hortalizas de frutos, le-
gumbres, tanto de primera como de segunda época. 
Los meses de diciembre enero presentan los valo-
res máximos de evapotranspiración por Penman de 
respe ti os on períodos de se uí
esti l defi ien i s ídri s ue pueden e t r el
rendimiento de los cultivos estivales, sin uso de rie-
go o ple ent rio T S P
2017). Los suelos de esta sub-zona son en general 
arcillosos del tipo de los Argiudoles verticos con 
predominancias de texturas franco-arcillo-limosa 
r n o li os on un perfil ien des rroll do L
serie de suelos predominantes se caracteriza por 
poseer un epipedon óli o de de espe-
sor, medianamente bien provisto de materia orgáni-
ca. La transición hacia el horizonte B2 T es gradual 
su e ste es de te tur r illos on de
arcilla y se extiende desde los 40 hasta los 130 cm. 
de profundidad. El pH es medianamente ácido en 
superfi ie on ptitud p r nu erosos ulti os Los
lotes con pendiente pueden sufrir daños por ero-
sión hídrica si no son manejados adecuadamente 
(INTA, 1978).  El 80% de los suelos tienen buena ap-
titud agrícola (clases I y II), sin embargo presentan 
tendencia a la degradación física química,  cuando 
en el sistema convencional, son mal manejados por 
excesos de laboreos y falta de aportes de materia 
org ni ur nte l d d del st el l
quema de rastrojos;  los laboreos convencionales 
primarios con reja vertedera, seguido con labranzas 
se und ri s de dis os e ntri os refin iento de
la cama de siembra con rolos desterronadores, fue-
ron unas de las principales causa de degradación. 
En los años 80 la introducción de la labranza ver-
tical, con arado cincel, la utilización de vibro-culti-
vadores y el uso de sistemas de labranza mínima, 
con disminución de labores , permitió introducir 
prácticas conservacionistas para control de la ero-
Las características agroclimáticas de los sistemas
agrícolas, su estructura social productiva 
en la región norte de Pcia de Buenos Aires 
sión. A partir de los 90, los cultivos de granos, con 
el incremento de uso de herbicidas se comenzaron 
a realizar a través de la Siembra Directa, lo que en 
muchos casos llevó a la mono-cultura de soja con 
bajos aportes de carbono y compactación de capas 
su superfi i les tu l ente el prin ip l pro le-
ma ambiental es la degradación físico-química de 
suelos bajo agricultura continua realizada sin la 
utilización de prácticas conservacionistas y la pre-
ponderancia de modelos productivos con monocul-
tivo de soja. Esto se traduce en balance negativo de 
carbono, con pérdida de la estabilidad estructural, 
o p t ión de l superfi ie del suelo l n e de
nutrientes neg ti o idifi ión de s e isten
riesgos de erosión hídrica, como también de con-
taminación del ambiente por inadecuado uso de 
agroquímicos, inadecuado manejo de envases de 
plaguicidas en producciones agrícolas e intensivas 
ort li s rut les e uentes deri dos del on-
fin iento ni l L intensifi ión de l produ -
ción aumentó los riesgos de contaminación difusa y 
puntual lo que puede llegar a amenazar los acuífe-
ros L intensifi ión de l produ ión t i n lle-
vo a una pérdida de biodiversidad productiva y eco-
lógica, en el sentido que productores de pequeñas 
edi n s superfi ies on er os s onser -
cionistas de la tierra y su patrimonio  comenzaron 
a utilizar en sus predios paquetes tecnológicos de 
gran escala y en esquemas de arrendamientos de 
las tierras, lo que los llevó a una gran pérdida la 
calidad de suelos       
En el caso particular de región norte de Pcia 
de Bs los sistemas frutícolas y hortícolas y vive-
ros represent n si un el orrespondiente
a pequeños productores de la cuenca Rio Arrecifes. 
Este sector ribereño del río Paraná, se diferencia 
por una zona de cultivos intensivos fruti-hortíco-
las que se extiende a lo largo de la costa del río 
Enero Feb Mar Abril Mayo Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Temp aire  
media anual (ºC) 
17,1


















0,00 0,00 0,02 10,90 1,00 0,17 0,00
Tabla 1. Valores promedios de temperatura del aire, temperatura de suelos, precipitación 
evapotranspiración,  y período libre de heladas en San Pedro, Pcia de BsAs para la serie 
histórica (INTA EEA SAN PEDRO, 1965- 2017).  
r ndo un r n de unos de n o
con epicentro los partidos de San Pedro, Zárate, San 
Nicolas de la Pcia de Bs As. Las principales activida-
des agropecuarias regionales comprenden la pro-
ducción de cereales, oleaginosas, carnes (bovinos, 
aves y porcinos). Se destaca la importante produc-
ión de ort li s rut s der s ores iel sí
como un gran número de actividades de incipiente 
desarrollo, como frutales no tradicionales (aránda-
nos, pecan), aromáticas, producciones orgánicas y 
diferenciadas y actividades como el turismo rural, 
entre otros n est s superfi ies edi n s pe ue-
ñas de agricultores familiares, el manejo del sue-
lo y su estado de salud es una variable altamente 
discriminante de la competitividad y la economía 
de sus predios T PT L
introducción de principios de la agroecología  y su 
aplicación en prácticas de rutina, hace con que co-
miencen más fácilmente a transitar el camino de la 
transición agro-ecológica, inicialmente motivados 
por la gran disminución de insumos químicos.  
La práctica milenaria de la agricultura 
con abonos verdes y sus contribuciones 
si ific i s e e
El hombre intuitivamente desde sus saberes en las 
antiguas civilizaciones de China, Oriente y Occiden-
te (Grecia, Roma) hace más de dos mil años, utili-
zaron en la práctica agrícola plantas como abonos 
verdes cuyo  objetivo  era restituir la fertilidad de 
los suelos. En el esquema del palíndromo Sator Are-
po Tenet Opera Rotas curioso cuadrado mágico, en 
un n ero st nte plio de ll gos arqueo-
lógicos esparcidos por toda Europa, se interpreta 
una clara mención a “el agricultor sabio siempre hace 
rotaciones” (Rossi & Donizeti, 2014). Las civilizacio-
nes precolombinas y mesoamericanas antes de la 
llegada de los europeos ya habían desarrollado 
siste s de pl nt s ulti os i ndolos s efi-
ciente en su crecimiento de acuerdo a ambientes 
gro li ti os espe ífi os s dos t i n en el
conocimiento empírico de muchas plantas compa-
ñeras, tales como mandioca, batata, papa y el maíz 
(Marzoca, 1990). También en el pasaje de la Europa 
medieval hacia la edad moderna, la práctica más 
común era el cultivo de dos parcelas, una en des-
canso (barbecho) otra en cultivo (Andrade, 2001); 
pero luego con tres parcelas de cultivo, el hombre 
advirtió a cerca de distintas condiciones de fertili-
dad de los suelos y de familias de plantas que en 
algunas épocas, de otoño invierno o primavera ve-
rano, restituían mejor la productividad de los suelos 
en el tiempo. Mucho más tarde los descubrimientos 
ientífi os de l e isten i de nitrógeno en el ire
Lavoiser (1743- 1794) y el mundo de la bacterias 
l i ro iologí P stuer o
1843-1910),  posteriormente demostraron, que los 
nódulos de raíces de leguminosas y el aislamien-
to definiti o de estos i roorg nis os ei erin
ri n el ino l gr n ili de
legu inos s o o fi dor s del nitrogeno del ire
tanto en climas tropicales como templados. Mu-
chos trabajos de leguminosas fueron publicados 
en el mundo antes y después de la primera guerra 
mundial en varios países, pero los nitratos mate-
ria prima en la fabricación de explosivos pasaron 
luego de la primera guerra a ser producidos como 
fertilizantes químicos aprovechando la capacidad 
instalada de las fábricas existentes. También la in-
uen i de l gri ultur eri n de los os
comenzaba mundialmente a propagarse en la difu-
sión de los llamados “paquetes tecnológicos”, lo que 
llevó mediante mecanización, fertilizantes, agroquí-
micos, selección varietal  de semillas, a que muchos 
progr s de estí ulo ofi i l de los go iernos die-
ran subsidios a fertilizantes químicos y a interpre-
tar esta nueva modalidad basada en insumos como 
la conocida base de la revolución verde (Rossi & 
Donizeti, 2014). Todo esto incidió en desmedro de 
otras prácticas y conocimientos que realizaban inti-
tuciones y agricultores con grandes aportes de ma-
teria orgánica a los suelos agrícolas y cultivos con-
sociados que daban reales ventajas económicas al 
no depender de insumos externos. En el caso de cli-
mas templados en 1943, el Ing Molina en Argentina, 
inició el estudio de la microbiología del suelo bajo 
la dirección del Profesor Santos Soriano. En esta 
disciplina consiguió una notable experiencia, que 
lo llevó a fundar la Asociación Amigos del Suelo. 
Desde ahí promovió una campaña para reemplazar 
la habitual práctica de quema de los rastrojos por 
su utilización como cobertura y protección del sue-
lo. Sus investigaciones sobre procesos de descom-
posición de la celulosa favorables al mejoramiento 
del suelo fueron Ilevadas a la aplicación práctica en 
nu erosos pos rgentinos P ís n r-
gentina el Proyecto INTA de Agricultura Permanen-
te: “desarrollo y difusión de tecnologías conserva-
cionista” tuvo una importante expresión en la zona 
pampeana ( Buenos Aires, Córdoba, Santa Fé, Entre 
Ríos) promoviendo la posibilidades de utilización 
de sistemas de agricultura permanente basados en 
la utilización de abonos verdes. El mismo brindaba 
a los productores una serie de artículos técnicos 
con actualizaciones y grados de avance acerca de 
tipos de especies, implantación, fechas de siembra 
y aportes de nitrogeno. Entre las mismas se des-
tacaban,  Lupino blanco, Vicia, Trebol de Alejandría, 
Trebol Persa, Trticale, Avena, Melioluos albus, por sus 
aportes en materia seca y nitrógeno (Cordone et al 
u os os despu s de istos los e e tos
colaterales del monocultivo de soja, emergen otras 
publicaciones, como ej. en el área de Suelos Mane-
jo y Conservación de Recursos naturales, el Boletín 
n or ti o se estr l o / / en T
EEA Marcos Juárez. Este boletín tiene como objeti-
vo divulgar las novedades, vinculadas a diferentes 
alternativas asociadas a mejorar la sustentabilidad 
de los sistemas de producción agrícolas y mixtos. 
Además presenta un claro eje en el cultivo de co-
bertura ,  aspectos de biología y calidad de suelos. 
Salvagiotti et al (Ediciones INTA, 2017) consigue 
aunar y compilar la obra “Ensayos de larga dura-
ción en Argentina : un aporte al logro de sistemas 
agrícolas sustentables”, la que otorga la posibilidad 
de comprender las complejas interacciones que 
ocurren entre el suelo, las comunidades vegetales 
y el clima. Según  Andriulo (2017), en prologo de la 
edición, destaca como esta obra permite responder 
preguntas relacionadas con el desfasaje entre la 
causa y su efecto, encontrar umbrales críticos, de-
terminar tendencias cíclicas y conocer qué eventos 
son raros y/o extremos. Aspectos relativos a siste-
mas integrados, rotaciones, labranzas, cultivos de 
cobertura, parametros de calidad de suelos, son tó-
picos claves de este libro.
En Brasil tambien varios institutos públicos se 
ocuparon de la tematica de abonos verdes siendo 
el estado de Sao Pablo pionero en estas experien-
cias. En “Adubos verdes” (D´utra, 1919) se destaca la 
cantidad de ventajas de sembrar plantas acordes al 
clima y la naturaleza del terreno y advierte de gran 
cantidad de utilidades que brindan  para suelos po-
bres. Camargo & Herrmann ( 1928) hace clara alu-
ción a como los abonos verdes pueden contribuir a 
las “ tierras cansadas y agotadas de la agricultura”. 
n l de d de en r sil e iste un l r
in uen i de l re olu ión erde sin e rgo en
la decada de los 80 - 90 hay una clara expansión y 
conciencia generalizada  donde institutos públicos 
o o P en P r n erps lleg ri
y EPAGRI en Santa Catarina (Monegat, 1991) reto-
man fuertemente esta temática con nuevos proyec-
tos. En la decada de 1990, incluso una importante 
ONG de fuerte actuación en Agroecología en Brasil: 
AS-PTA (Servicios a Proyectos en Agricultura Alter-
nativa) logra compendiar (Costa, 1992) todos los 
avances en “Adubaçao verde no Sul de Brasil”, que 
reune las principales experiencias de investigacion, 
enseñanza y extensión en aspectos de cobertura 
de suelo y mejoramiento y mantenimiento de las 
propiedades físico, químico, biológicas del suelo. En 
P l n edi nte l ole o s er
la obra “Adubo verde com leguminosas” ( Espíndola 
et l en S iro i s del nstituto
Agronómico de Sao Paulo lanza el libro “ Manejo 
da biomasa e do solo visando a sustentabilidad da 
agricultura brasileira”. Sin dudas todas estas obras 
de n ien re e d l ne esid d de re pens r los
sistemas de la agricultura actual.
La tematica de abonos verdes y cultivos de 
cobertura tambien es muy destacada en el hemi-
fesrio norte y en especial, como principal práctica 
de soporte en producciones orgánicas y agroeco-
logicas. En “ Covercrops for California Agriculture” 
( UC 1989) se analizan diferentes opciones acerca 
de como leguminosas de invierno, tales como Vicia, 
Trifolium , Melillotus,  pueden integrarse en rotacio-
nes anuales con sistemas irrigados. Tambien otras 
como Medicago; Lotus, de diferente perennidad y 
duración, como se integran en sistemas de cereales 
y ganado. En “Agricultural Sustainability Institute 
UC Davis” 2017, en su apartado “ cover crops” pue-
den encontarse muchas citas de trabajos de inves-
tigación en este sentido.
Importancia de los abonos verdes, cultivos 
de cobertura y residuos, en el continuo de la  
materia orgánica del suelo.
La experiencia de productores y extensionistas 
durante muchos años ha sido comprobar cómo la 
incorporación de materia orgánica, puede ayudar 
a los suelos a mantener altos niveles de produc-
tividad en forma más sostenida que con la simple 
utilización de  fertilizantes químicos. La descom-
posición de residuos de las plantas y sus raíces 
aportan grandes cantidades de materia orgánica 
a la fracción estable o humus. Las condiciones de 
humedad, temperatura y aireación favorecen el de-
sarrollo de microorganismos que conducen tanto 
el u o de p rdid o de respir ión sí o o de
g n n i o u ifi ión ndistint ente del tipo
de residuo vegetal o la naturaleza del substrato a 
des o poner l produ to fin l o tenido despu s
de l u ifi ión es st nte se e nte en su
composición (UC 1989). En sentido amplio lá ma-
téria orgánica de los suelos esta constituída por 
un continuo que va desde los materiales vegeta-
les frescos sin descomponer, ej hojas, hasta cade-
nas transformadas y estables como ácidos húmicos 
l re Stein n t r inos gener les
el húmus se usa para referirnos solo a lá matéria 
orgánica bien transformada de él suelo, la cuál si 
bien se descompone a tasas mas lentas tiene gran 
capacidad para mantener a los cationes de una ma-
nera que los hace disponibles para las plantas, lo 
que se conoce como capacidad de intercambio de 
cationes (CIC). El humus tiene muchas cargas nega-
tivas y estas cargas opuestas atraen a las cargas po-
sitivas de nutrientes, como calcio (Ca ++), potasio (K 
+), magnésio (Mg ++). Los nutrientes liberados por 
los resíduos también se tornan disponibles en los 
cultivos subsiguientes. Las condiciones de uso de 
los agro-ecosistemas y sus manejos agronómicos 
llevan a la descomposición de la matéria orgánica 
tanto de aquellas fracciones más lábiles como de 
las más pesadas o estables, siendo posible actual-
mente separar estas fracciones por métodos gra-
nulométricos y todas ellas tienen diferentes tasas 
de descomposición y transformación. La matéria 
orgánica representa una pequena fracción en por-
ent e de los suelos e gener l entre pero
contribuye a la estabilidad de los agregados, la po-
rosidad, el almacenamiento de agua útil, la capaci-
dade de intercambio catiónico (Sasal et al , 2000), y 
en especial en la disponibilidade de nitrógeno, lo 
que incide en los niveles de nitrógeno mineral a la 
siembra o inicio de cultivos. Sin embargo lá parte 
viva de la matéria orgánica del suelo incluye una 
amplia variedad de microorganismos, como bacte-
rias, virus, hongos, protozoos y algas. Incluso incluye 
raíces de plantas, insectos, lombrices y artrópodos 
más grandes, en un gradiente que vá desde pocos 
í rones st los los ue p s n su i lo de
vida en el suelo. La parte viviente representa apro-
i d ente de l teri org ni tot l del
suelo pero las interacciones de estas fracciones con 
los resíduos vegetales és muy grande. Por ejemplo 
resíduos frescos, ricos en nitrógeno, que se descom-
ponen rapidamente proveen abundantes nutrientes 
al micélio e hifas de hongos que unen partículas de 
suelo, así como también lá secreción bacteriana de 
gomas hace de cementante entre partículas. Estas 
sustancias adhesivas producidas también por lom-
brices ayudan a lá unión de agregados. Esto permite 
estabilizar los agregados del suelo, formando gru-
pos que hacen a la buena estructura del suelo y por 
lo tanto, mejoran el contenido hídrico y agua del 
suelo. Las raíces de las plantas también interactúan 
de ner signifi ti on los di ersos i roor-
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ganismos y animales que viven em la tierra. Otro 
aspecto importante de los organismos del suelo es 
que establecen una lucha biológica constante entre 
ellos, lo que favorece la regulación funcional de va-
riados grupos funcionales em los agroecosistemas 
(Magdoff & Van Es, 2009). Otros resíduos de me-
nor contenido de nitrógeno se descomponen más 
lentamente y favorecen las características físicas, 
l el sti id d del suelo e or ndo l infiltr ión
aireación. Una multitud de microorganismos, lom-
brices de tierra e insectos obtienen su energía y 
nutrientes al descomponerse residuos orgánicos en 
los suelos. Al mismo tiempo, gran parte de la ener-
gía almacenada en los residuos es utilizada por los 
organismos para hacer nuevas moléculas químicas, 
así como nuevas células. La fotosíntesis permite a 
las plantas acumular gran cantidad de sustancias 
carbonadas, y también algunas como las legumino-
s s pueden fi r nitrógeno t ós eri o en los nó-
dulos de sus raíces.  La dinámica de los residuos 
de plantas implica conocer la dinámica de la des-
composición y el ciclado de nutrientes. En el caso 
de leguminosas que son plantas de baja relación 
C/N, la taza de descomposición es alta y la rapidez 
hace que exista gran liberación de nutrientes y de 
nitratos en él proceso. Otras plantas como las gra-
míneas de más lenta descomposición en algunos 
casos permiten calcular mejor el sincronismo entre 
la liberación de minerales de los residuos y la ab-
sorción del cultivo subsiguiente. 
Posteriormente la mineralización es el proce-
so como es denominado la transformación de los 
componentes de los residuos orgánicos en los in-
orgánicos y a su vez esto implica procesos de respi-
ración microbiana, como de síntesis y resintesis de 
otras sustancias orgánicas.
Otro factor importante determinante en la trans-
formacion de los residuos en materia orgánica  es el 
factor climático ya que en climas tropicales, la posi-
bilidad de aportes de biomasa aérea es mas impor-
tantes y continua durante todo el año, mientras que 
en climas templados existe mayor estacionalidad 
en la producción de cultivos. La temperatura, hu-
medad y diferentes aportes de materia orgánica al 
sistema determinan tambien las velocidades a que 
los residuos se descomponen, se acumulan o trans-
forman en el suelo. En el Tabla 2; adaptado de Paul 
l r se o ser en tres groe osiste s
diferentes, que para un peso de suelos bastante se-
mejante en términos de capa arable, las reservas de 
carbono y nitrógeno entre el clima tropical Brazil 
y más templado de UK son bastantes semejantes, 
pero siendo mucho mas altas en el clima mas frío 
de n d g/ s g/ Sin e rgo en
el clima tropical el input de carbono en aportes de 
vegetación es mayor (13 Mg/ha/ año vs 1,2 Mg/ha/ 
año ) y con una capacidad de recambio de la bioma-
sa microbiana en el tiempo o “turnover microbiano” 
u o s r pido os s os n l s
dos lti s fil s se o ser el or u o de nitró-
geno tr s de l io s i ro i n g/
ha/año vs  34 kg/ha/año) y la mayor  extracción por 
parte del cultivo ( 220 kg/ha/año vs 24 kg/ha/año) 
en el cultivo de caña en Brasil.
La  descomposición de residuos 
y su aporte de nutrientes 
Según (Aita et al, 2014) en los sistemas agricolas los 
residuos culturales, de cultivos comerciales, plantas 
espontaneas y abonos verdes o de cultivos de co-
bertura, contituyen la principal fuente de energía y 
nutrientes para los organismos del suelo. Los mi-
roorg nis os eterotrófi os de l iot del sue-
lo toman los nutrientes de los residuos y a su vez 
tambien van descomponiendo a los mismos. Dentro 
de los principales factores abióticos, los sistemas 
de labranza y métodos de preparación del suelo 
condicionan la velocidad con que los residuos se 
trasnforman y descomponen en el suelo.  Del punto 
de vista de la velocidad de descomposiciòn de resi-
duos, si la misma es muy rápida y a taxas muy ele-
vadas puede implicar pérdidas de nutrientes que 
no pueden ser adsorbidos en la matriz coloidal del 
suelo. Por otra parte una velociad de descomposi-
ción lenta en la sucesion de cultivos puede impedir 
una disponibilidad inmediata, lo que lleva a la ne-
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cesidad de aumentar el uso de nutrientes por otras 
i s de porte e ternos Por eso en l pl nifi ión
de antecesores es necesario trabajar con varios 
grupos o familias de plantas de abono o cobertu-
ra  en el tiempo o espacio, en la medida de poder 
sincronizar la liberación de nutrientes necesaria, la 
cinética de absorción de los cultivos subsiguientes 
y el mantenimiento de la cobertura de suelo desea-
ble por varios motivos que hacen a la regulación 
funcional del sistema agrícola. Incluso la inclusión 
de plantas de variadas características en cultivos 
en consorcio es uno de los grandes desafíos para 
promover el ciclado de nutrientes y complementar 
l fi ión iológi en lgun s po s e legu i-
nosas) y el incremento de biomasa en otras (grami-
neas). Tambien es importante tener presente que 
la descomposición de residuos es llevada a cabo 
por grupos de enzimas presentes en los microorga-
nismos de la biota del suelo que actuan sobre los 
compuestos orgánicos acumulados por las plantas 
durante la fotosíntesis, que luego son residuos. Esto 
lleva a los residuos en los suelos a ser sometidos a 
dos vías,  una catabólica de acumulación de energía 
en la trasnformación de nuevas cadenas carbona-
d s st l produ ión fin l de otr n ó-
li donde un p rte de los o puestos odifi -
dos por descomposición tambien se incorporan a la 
biomasa microbiana, para formar nuevas celulas, las 
ue en su p rte fin l de l tr ns or ión or n
compuestos estables o sustancias húmicas. Los ma-
cronutrientes carbono   (C), nitrógeno (N), fósforo (P) 
,azufre (S), todos forman parte de estructuras y mo-
leculas orgánicas y en este balance entre respira-
ión o u ifi ión se li er n l edio ntid des
importantes de NH3, PO4, SO4, proceso conocido 
como mineralización. Es decir que además de la im-
portancia de factores climáticos, la naturaleza del 
sustrato a descomponer y los factores físicos cuan-
to al tamaño de partícula hacen a la suceptibilidad 
del ataque microbiano. Por ejemplo el tipo de frac-
cionamiento y acondicionamiento mecánico que 
se haga del residuo orgánico con las maquinarias 
e rolos des le dor s dis os in uen i r en
mayor o menor medida la taza de descomposición. 
Tambien el efecto no és solo mecánico, sino tam-
bien existe un fraccionamiento biológico por parte 
de la fauna de suelo, insectos, ácaros, artrópodos 
que cortan el material haciendolo mas disponible 
al ataque microbiano, del cual participan hongos y 
bacterias. Otro importante factor es la calidad del 
residuo, cuanto a su composoción química, en la 
predominancia en el tejido vegetal de polisacári-
Determinación UK Canada Brasil
Peso de capa arabale Mg/ha 2200 2700 2400
Carbono orgánico Mg/ha
C inputs  Mg/ha/año 1.2 13
Turnover de carbono del suelo ( años) 22 40 2
Carbono en la biomasa microbiana kg/ha
Nitrogeno en la biomasa microbiana kg/ha 300 84
Turnover microbiano (años)  0. 24
Flujo de nitrógeno en la biomasa microbiana kg/ha/año 34
Extraccion de nitrógeno por cultivo (kg/ha/año) 24 40 220
Tabla 2: Carbono y Nitrógeno “turnover” en tres diferentes ecosistemas, Rothamsted UK en 
trigo continuo sin fertilización, Wester Canadian en barbecho desnudo de trigo y caña de 
azúcar en Brasil.   Adaptado de Paul & Clark (1996)  
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dos, celulosa, hemicelulosa, ligninas, proteínas, sus-
tâncias solubles, azucares aminoácidos. Por último 
es determinante la composición bioquímica del re-
siduo en relación al momento fenológico y la edad 
de pl nt n gener l u nto s pró i o l fin l
del ciclo vegetativo, presentan mayores porcenta-
jes de celulosa y lignina en su composión ( Wag-
ger et al, 1989). A medida que disminuye el tenor 
de compuesto solubles y nitrogenados, y aumenta 
la lignina existirá menor taza de descompsoición 
de los residuos, por eso las plantas jovenes liberan 
mas nutrientes y dejan menor acumulación de resi-
duos en el tiempo. La elección de un cultivo ante-
cesor presenta siempre soluciónes de compromiso 
cuanto el efecto esperado de liberación de nutrien-
tes para el cultivo subsiguiente y la cobertura resi-
du l ue pued de r e e tos en fi os l suelo en
el tiempo. La lignina es reconocida como una sus-
tancia recalcitrante, lo que se debe a la estructura 
de anillos aromáticos de difícil ataque microbia-
no, pero puede jugar un roll fundamental en sue-
los degradados que necesitan recuperar o heredar 
nue ente propied es fisi s dese les tr s
de un acúmulo constante de materia orgánica de 
mas lenta descomposición. Otro grupo químico de 
importancia en los estadios fenológicos avanzados 
de las plantas lo constituiyen los polifenoles, que 
pueden complejar el nitrógeno evitando perdidas 
y a su vez liberando metabolitos secundarios que 
previenen el ataque de herbíboros o patogenos. 
Por ello la elección del cultivo antecesor de cober-
tura, no solo implica conocer la relación carbono/ 
nitógeno del material, sino tambien tener en con-
sideración las característias estructurales químicas 
y bioquímicas del material vegetal una vez corta-
do o incorporado. En relación con esto Holland & 
ole n erifi ron ue l propor ión de
hongos y actinomicetes en la biomasa microbiana, 
era superior a la de bacterias, cuando los residuos 
er n ort dos de dos en superfi ies u ndo los
residuos son incorporados el mayor contacto del 
material, vegetal, suelos, favorece a los microorga-
nismos, consumiendo mas nitrógeno de forma mi-
neral del suelo. De todos las variables la velocidad 
y su taxa de descomposición tambien estarán muy 
relacionada con la naturaleza y características del 
sustrato. Sin embrago la mayoria de los estudios de 
la descompsoisición son realizados en macetas o 
invernáculos, y en la condición de campo, existen 
otras interacciones con las plantas de cultivos, que 
crecen luego o dentro de la cobertura de residuos 
e in uen i n t ien l elo id d de des o poso-
ción del sustrato.   
Los cultivos presentan grandes necesidades 
de macronutrientes como nitrógeno (N), fósforo ( 
P), azufre (S), y mas de un 90% de los mismos se 
encuentra en complejo con moléculas orgánicas, 
siendo solamente la pequeña fracción minerali-
zada por los microorganismos la disponible a las 
plantas (Camargo et al ,1989) La mineralización 
de nitrógeno del suelo y residuos es uma vía tan 
importante en términos de aportes e incluso a ve-
es superior l fi ión de nitrógeno L ntid d
de material remanescente en cobertura de otoño 
invierno tambien es muy variable con las familias 
botanicas. Em general las leguminosas como vicia 
r e dis inu en st un en t r inos de
materia seca luego de 30 días de permanencia en 
el campo, mientras que para el mismo período aún 
90% de la materia seca de gramíneas como ave-
na están presentes. Muchos estudios analizaron la 
taza de descomposición, la liberación de nutrientes 
y el efecto en cultivos subsiguientes (Aita & Giaco-
mini, 2003). De modo general el consorciar plantas 
de leguminosas y gramíneas resultó en los mejores 
efectos comentados, como así en uma menor perdi-
da de nutrientes por lixiviación. Incluso en experi-
mentos de largo plazo Zanatta et al  (2007), depues 
de 18 años de aportes en la secuencia de consor-
cios, avena- vicia, seguida de maiz -cuapí,  esto llevó 
a aumentos del stock de carbono total de 2 tn/ha 
respecto de los testigos. Como conclusión cualquier 
pl nifi ión de ulti os nte esores de e tener en
cuenta la composición de la fracción orgánica de 
los residuos y la dinámica del carbono en los dife-
rentes tipos de li s suelos ntesifi r los estu-
dios de consorcios de leguminosas com gramineas 
favorecerá uma gran cantidad de interacciones bio-
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lógicas así como una disponibilidad sostenida de 
nutrientes en el tiempo.
Cambios importantes en la Biota del suelo 
por aportes de residuos de cultivos 
de cobertura y abonos verdes
Según Mascarenhas  & Wutke (2014) los abonos 
erdes o ulti os de o ertur son un pr ti efi-
caz como aporte de materia orgánica  al suelo,  ya 
que tanto en extensas áreas de cultivos como en 
pequeños agricultores realizan aportes elevados 
de macronutrientes debido el tenor de compues-
tos orgánicos e inorgánicos en su biomasa verde. 
En el caso de leguminosas esto se ve acrecentado 
por l fi ión iológi de nitrógeno tr s de
bacterias formadoras de nódulos en los sistemas 
radiculares, los que a su vez extraen nutrientes de 
los ori ontes su superfi i les sor idos en l s
p s s pro und s los li er n en superfi ies
cuando los residuos son descompuestos. El uso de 
especies de cobertura de suelos en sistemas agrí-
colas se ha tornado un factor clave en mantener la 
calidad de suelos y propiciar efectos favorables y 
medibles en las propiedades físicas, químicas y bio-
lógicas de los suelos. La repercusión en la acumu-
lacion de materia orgánica tiene efectos deseables 
en los cultivos subsiguientes (Roscoe et al
Ferreira et al, 2012; Correa et al, 2014; Carvalho et 
al, 1999). Según Gomes da Silva et al, el r-
bono de la biomasa microbiana constituye un re-
servorio importante de nutrientes disponibles para 
las plantas representando la fracción más activa de 
la materia orgánica. Esta es responsable por la des-
composición de residuos orgánicos, debido a su im-
port n i en el i l do u o de energí dentro del
suelo (Cunha et al, 2011). Algunas coberturas verdes 
pueden favorecer mejor el desarrollo de la biomasa 
microbiana, brindando al suelo un estado de salud 
en analogía a lo que sucede con esta variable en 
ecosistemas naturales sin disturbios. En suelos so-
bre monte, pastizales, vegetación nativa, los valores 
de biomasa microbiana son altos, en la medida que 
son sistemas en que su forma inalterada, no pre-
sentan situaciones de stress, en lo cual la biomasa 
microbiana, es un indicador sensible. La utilización 
de leguminosas como fuente de abonos verdes ha 
sido muy utilizada en sistemas agroecologicos, pro-
o iendo ios signifi ti os en l io ss
microbiana del suelo, su atividad y sus valores de 
referencia pueden en casos aproximar a los teno-
res encontrados em sistemas de vegetação nativa 
inalterados (Duarte, et al, 2014; Gomes, et al, 2014; 
Merlin, et al Los e e tos de l s esp ies de
cobertura en la biomasa microbiana de suelo son 
diferentes entre si (Balota, et al, 1998) y a pesar de 
su importancia, poco se sabe aún de la interferencia 
de la cobertura en la atividad de la biomasa mi-
crobiana del suelo. La proporción de leguminosas 
y gramineas consociadas en diferentes mezclas de 
cultivos de cobertura, puede hacer tambien variar 
las comunidades y poblaciones de microorganis-
mos por los diferentes tipos de sustratos. Otro in-
di dor sensi le son los oefi ientes et oli os
que expresan la relación de C respirado / C en Bio-
massa, el cual es un indicador sensible al aumen-
tar porque expresa mayor respiracion de CO2 por 
unidad de carbono, incremento que no es deseable, 
ya que implica menor retención de carbono en la 
biomasa de microorganismos y menor posibilidad 
de captura en la materia orgánica del suelo.  Duarte 
et al  (2014) en experimentos de diferentes cober-
turas de leguminosas de espécies utilizadas como 
abonos verdes: crotalária (CJ), feijão-de-porco (FP), 
mucuna-preta (MP), milheto (MI) y guandu (G), com-
pro o ue los oefi ientes eto óli os del suelo
en CJ y FP se asemejabana la vegteacion natural 
( VN), siendo todos estos  a su vez menores a la 
situaciones de barbecho (B) de mayores valores, lo 
que indicaba suelos mas pertubados o en estado de 
stress. También en otro experimento encontró que 
las mezclas y consorcios de gramineas y legumino-
sas entre MP y MI no siempre llevaban a situaciones 
de enores oefi ientes et óli os est ilid d
present ndo P sol enores oefi ientes et -
bolicos que MI milheto, lo que demuestra la impor-
tancia de muchas leguminosas en incrementar la 
biomasa microbiana y evitar situaciones de stress 
provocadas por largos barbechos decubiertos. Qi-
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Song et al en un siste de ulti os inter-
calados de maíz con maní encontraron ventajas de 
rendi ientos signifi ti os respe to de ono ulti-
vos. Además los microoorganismos del suelo se vie-
ron afectados por las plantas y el diseño de cultivos 
consociados. En un experimento de maíz/maní eva-
luaron el cambio en la rizosfera y la composición de 
la comunidad microbiana, su relación con las activi-
dades enzimáticas y las comunidades microbianas 
del suelo através de ácidos grasos en fosfolípidos 
(PLFA). Encontraron en los consorcios valores mas 
altos de disponibilidad de nutrientes en nitrógeno 
y fósforo, actividades enzimáticas, ureasa y fosfo-
monoesterasa del suelo. Los hallazgos sugieren 
que las interacciones subterráneas en el sistema de 
cultivos intercalados de maíz/maní desempeñan un 
papel importante en el cambio de la composición 
microbiana del suelo y la especies microbianas, que 
estan estrechamente relacionadas con la mejora de 
los nutrientes nitrógeno y fósforo disponibles en 
el suelo y las actividades enzimáticas. En ensayos 
de campo Thomazini et al in estig ron los
efectos de los sistemas de hortalizas orgánicas con 
labranza cero sobre los cambios en la materia orgá-
nica del suelo. La rotación de cultivos comprendió 
una secuencia de cultivo de 3 años que implicaba 
dos cosechas por año: repollo (Brassica oleracea L.) 
en invierno y berenjena (Solanum melongena L.) en 
verano. Los tratamientos fueron la labranza cero 
con mantillo de gramineas ( Avena strigosa Schreb y 
Zea mays L)., leguminosas (Lupinus albus L. y Crota-
laria juncea L.), cultivos intercalados de gramineas 
y leguminosas y labranza convencional (sin man-
tillo muerto) con azada rotativa dispuestos en un 
diseño de bloques. Después de 3 años el carbono 
org ni o tot l rió de g g en o-
bertura de gramineas y leguminosas y en laboreo 
convencional cambio de 27.11 a 43.74 g kg-1. En-
contraron mayor cantidad de C en el mantillo de 
cultivo consociado y en la labranza convencional 
valores menores de C lábil mientras que el C recal-
citrante fue más alto en el tratamiento consociado. 
Según Cunha et al  2011, el mayor valor de CBM en 
áres de vegetación inalterada en montes y pastizal, 
es un re e o de un gr n di ersid d de sustr tos
que permite una intervención de microorganismos 
y microfuauna de modo asociado. La mayor canti-
d d de re e l presen i de or ntid -
de de matéria orgânica activa en el suelo, capaz de 
mantener elevada a taza de decomposición de los 
restos vegetais y por lo tanto reciclar mas nutrien-
tes que se aporta en estos sistemas. Sin embargo 
en las vias posteriores a la descomposición, pueden 
intervenir otros factores bióticos, abióticos, antró-
picos, que hagan que favorezcan que esta biomasa 
activa sea incorporada a la materia orgánica del 
suelo o respirada con altos output  de salidas de 
CO2 del sistema. De modo general en gran cantidad 
de tr os i liogr fi l ent de onso i r
gramineas y leguminosas , no solo estaría en favo-
recer una mejor descomposición del sustrato antes 
del cultivo subsiguiente, sino tambien favorecer un 
desarrollo mayor de la biomasa microbiana , que al 
ser enos respir d los oefi ientes et ó-
licos del suelo. El sistema  así presenta un gasto de 
energía basal menor de mantenimiento que le per-
mite aumentar y cumplir mejor muchas funciones 
en el reciclado de nutriemtes.  
i ersific ci e cu i s eces res
cultivos consociados como herramientas 
c es e i ersific ci pr uc i su
ubicacion en la rotación.
En sistemas agroecologicos en transición  la dispo-
nibilidad de nitrógeno puede ser limitante y lleva a 
los cultivos de granos a disminuir el potencial de 
producción y la concentración de proteínas. Este 
proceso aun és mas intenso, en ausencia de rotacio-
nes ganaderas, por ello la integración de legumino-
sas en rotación con sus residuos de alta descompo-
si ión su e nis o de fi ión de nitrógeno
permite mejorar el balance y provisión de este nu-
triente. La práctica habitualmente llamada en la li-
teratura como “intercropping” o cultivos consocia-
dos o compañeros por los mismos agricultores, es 
una práctica que hace a la multifuncionalidad de 
estos sistemas y permite la mejora de rendimientos 
(Bedoussac et al 2014). Tambien la ventajas de estos 
reconocidos diseños agronómicos hoy adaptados a 
los problemas de la agricultura actual, brindan una 
err ient s en l pl nifi ión de rot iones
mejorando la conservación del suelo, favoreciendo 
la supresión de plantas malezas competidores y pa-
tógenos, ayudando a incrementar la resistencia ho-
rizontal a patógenos y muchos otros procesos de 
regulación. En climas templados el otoño invierno y 
la primavera verano, son dos estaciones bien marca-
das en la vida del suelo, con sus correspondientes 
picos de actividad biológica. La demanda de nitró-
geno en cultivos de granos de invierno en épocas 
frias puede incrementarse, por el bajo ritmo de mi-
neralización del suelo. El aporte de abonos orgáni-
cos compostados en la epoca fría puede suplir los 
d fi it pero on onsiguiente pro le s de li i i -
ción de nitratos, sin embargo consociaciones como 
ej trigo y arveja, (Triticum aestivum y Pisum sativum), 
han conseguido alcazar rendiminentos en grano y 
proteína similares a aquellos realizados en mono-
cultivo con fertilizantes de síntesis. La complemen-
t ried d interespífi de est s onso i iones de
gramineas y leguminosas con arquitectura diferen-
tes de cultivos y ciclos de vida, hace que mejoren 
factores como la intercepción de luz, con un incre-
mento de biomasa en el canopeo y mayores rendi-
minentos de ambos. Una hipotesis formulada dice 
ue l s legu res son or d s ser s efi ientes
en l fi ión si ioti del nitrógeno en l edi-
da que los cereales demandan y compiten intensa-
mente por el nitrógeno mineral del suelo, en espe-
i l en l s p s superfi i les de los ori on tes del
suelo donde l fi ión es or T ien otr e -
plicación es que la complementariedad de cultivos 
t s efi iente ente en situ iones de suelos
de baja disponibilidad de nitrógeno mineral, mas 
frecuentes en el inicio de los sistemas agroecológi-
cos en transición. De una u otra forma la transferen-
cia de nitrógeno de la leguminosa a la graminea 
puede signifi r st un del nitrogeno de ul-
tivos en consociación de cebada y arveja. Las grami-
neas tambien brindan en esta consociación, efectos 
favorables en la medida que las leguminosas no son 
buenas competidores de malezas y espontaneas, y 
bajas proporciones de especies como la cebada en 
las mezclas , brindan por su rústidad mejor compe-
teción por recursos. Nitrógeno y luz son dos impor-
tantes factores que dan mejores resultados en la 
consociación de gramineas con legminosas que en 
sus monocultivos respectivos. La complementarie-
dad y exploración de nichos, espaciales, temporales 
fisiologi ente distintos t ien est u re-
gistarada en climas subtropicales y en cultivos esti-
vales, ejemplos como consociaciones de mandioca y 
maíz, maíz y caupí son frecuentes y consisten en la 
base de sistemas agroecologicos de agricultura fa-
miliar con plantas de C3 y C4 intregadas a sus siste-
mas de cultivos (Silveira et al, 2002). Estos amplian 
la diversidad biológica, la oferta alimentaria y los 
re ursos fin n ieros de pe ue s propied des en
el caso especial de especies como Phaseolus vulga-
ris, de nombre común poroto o frijol, presentan bue-
na adaptación y tolerancia a crecer en consorcio con 
especies como, maíz, mandioca, caña de azucar debi-
do a su ciclo corto. El bajo punto de saturación lumí-
nica de Phaseolus le permite adaptar su producción 
aún con 1/3 de la luz solar máxima y hay fuertes 
indicaciones que aseveran que la reducción de la 
taza respiratoria, es el factor primario que le permi-
te adaptarse al sombreamiento. Según Lopes et al 
(1982) la planta de Poroto o cuapí,  se adapta a con-
diciones de sombreamiento incrementando el área 
foliar, a pesar de su menor acumulación de materia 
seca y promoviendo tallos mas largos en razon del 
aumento del nivel de auxinas. En términos genera-
les en consorcios con maíz, (Vieira, et al 1980) en 
di erentes densid des de il pl nt s l s
respuestas adaptativas varian poco con los diferen-
tes cultivares y localidades y los rendiminetos de 
máiz no se ven afectados en el consorcio, mientras 
que Phaseolus , si se ve ccomprometido sus rendi-
mientos solo en altas densidades de maíz. De modo 
general, a pesar de los diferentes arreglos de espa-
cios en una o dos hileras de por medio, las altas 
densid des de í superiores pl nt s/
no permiten aprovechar las ventajas del consorcio, 
de igual forma que las densidades superiores a 
120.000 plantas de Phaseolus en consorcio dismi-
nuyen los rendiminetos. Otras leguminosas tam-
bien pueden ser combinadas entre las hileras de 
cultvos de verano como maíz, y otras hortalizas. La 
Mucuna sp ; la Canavalia, el Guandu y algunos varie-
dades de Glycine,  aumentan la disponibilidad de 
nitrógeno, lo que impacta favorablemente en los 
rendimientos de maíz. Estas plantas de cobertura 
pueden ser sembradas a partir del estado de cuatro 
o o o s del í o en l entrefil o iler s de
por medio. En una experiencia  (Da Paz et al,  2017) 
se constató que los arreglos de cultivos consocia-
dos con leguminosas tales como; maíz con Canava-
lia ensiformis; maíz con Crotalaria juncea; maíz con 
Mucuna, maíz con Vigna unguiculata sembrados 30 
dias despúes de la siembra de la cultura principal 
de maíz no afectaron los componentes del rendi-
miento de maíz con relación al monocultivo de 
maíz. Las variables evaluadas altura de plantas a 
los di s despues de sie r de í inser ión
tamaño de la espiga, cantidad de hileras de granos 
por espiga, peso de 100 granos y la produtividad 
(kg ha-1), no afectaron el desempeño de maíz y el 
maíz consociado com Crotalaria juncea alcanzó ma-
yor produtividad en relación al monocultivo de 
maíz. Muchos ejemplos agrícolas sugieren que la 
diversidación puede jugar un papel fundamental en 
el agroecosistema, pero la mayoría de estos ejem-
plos son de comparaciones o rotaciones en siste-
mas agrícolas tropicales y de agricultura familiar, 
donde especialmente los cultivos consociados jue-
gan una importante función. Sin embargo en agri-
cultura de mas larga escala, mecanización y rota-
ciones, son mas complejas y otro importante 
spe to en l di ersifi ión es onsider r o o
aumentan el número de especies en el tiempo, es 
decir  como a partir de monocultivos incrementar 
las secuencias de otros cultivos claves y cultivos 
puentes de cobertura verde durante la rotación. El 
concepto clásico de la rotación agricola de granos y 
pasturas, jugó un roll destacado en mantener la fer-
tilidad del suelo. Pero a su vez  Smith et al ( 2008) 
encontraron que la alternancia en la rotación de 
cultivos agrícolas maíz, trigo, soja, sumado a culti-
vos puentes de cobertura de gramineas y legumi-
nosas de Trifolium pratense, Trifolium incarnatum, 
Secale cereale L en diferente intensidad, posibilitó 
ventajas importantes al cultivos de maíz que pre-
sentó rendiminetos superiores al monocultivo, con 
pro e iento efi iente del nitrógeno e e tos
supresores sobre la biomasa de malezas. En este 
experimento la leguminosas, demostraron un roll 
l e o o ulti os puentes l fin l de los i los
de maíz y soja.  Las leguminosas tuvieron efectos 
particularmente importantes sobre las funciones 
del gro e osiste ue in u eron en los rendi-
mientos del maíz, suponiendo que las mismas pue-
den tener n or poten i l p r in uir en el
ecosistema en procesos de regulación de sistemas 
agrícolas donde grandes cantidades de nitrógeno 
se exportan anualmente a través de la cosecha. La 
di ersifi ión de ulti os en l s rot iones t -
bién podrían ser una alternativa viable para promo-
ver retroalimentaciones positivas entre la biota del 
suelo l s propied des del suelo unto et al 
in estig ron el i p to de l di ersifi ión
de rotaciones de cultivos en la composición funcio-
nal y la diversidad de la comunidades bacterianas 
heterótrofas del suelo. Estudiaron tres rotaciones 
frecuentes con un número total de cultivos que 
fueron desde dos hasta cuatro. Antes del experi-
mento, todas las parcelas se cultivaron con soja. En 
el primer experimento las secuencias de cultivo 
fueron (1) barbecho / soja, (2) cebada / soja y (3) 
arveja / maíz. En el segundo año, todas las parcelas 
fueron sometidas a una doble cosecha de trigo / 
soja. La rotación más diversa fue arveja/maíz, trigo/
soja, mostrando la posición más alta en biomasa y 
residuos y la comunidad microbiana del suelo más 
metabólicamente diversa y activa. Los resultados 
revelaron que la rotación de cultivos afecta la di-
versidad y actividad bacteriana metabólica del sue-
lo . La rotación más diversa (cuatro cultivos diferen-
tes) tenía también los microorganismos más 
diversos y activos en la biota del suelo, concomitan-
temente con una mayor producción de biomasa ve-
getal y pH del suelo.  
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Modelos de crecimiento y sistemas de 
producción : el caso del cultivo de  Batata 
La batata es una especie que se adapta a numero-
sos sistemas de producción. Es rústica, se ajusta a 
diferentes condiciones ambientales, y rinde acepta-
blemente en sitios donde otros cultivos necesitan 
fertilizantes para prosperar. Se lo considera un cul-
tivo amistoso con el medio ambiente, pues cubre 
rápidamente el suelo protegiéndolo de la erosión, 
puede cultivarse sin el uso de agroquímicos, y al 
cosecharse se incorpora la parte aérea al suelo, lo 
que constituye un importante aporte de materia or-
gánica que ayuda a mantener la fertilidad (Martí, 
2008). Todo ello, sumado a sus altas propiedades 
nutritivas y saludables lo hacen un cultivo ideal 
para planteos de bajos insumos y/u orgánicos. La 
gran adaptabilidad de la batata a diferentes situa-
ciones se debe en parte a su amplia variabilidad en 
la mayoría de sus caracteres. La batata tiene tres fa-
ses de crecimiento (Martí et al.,2014) . En la prime-
ra fase o implantación (desde el inicio del cultivo 
st dí s despu s de l pl nt ión se produ e
el crecimiento radicular y se desarrollan raíces ad-
enti i s ue fi n l pl nt l suelo n est se se
define el n ero fin l de t t s ue depender
de las condiciones ambientales (temperatura, hu-
medad, relación K/N y oxigenación). En la segunda 
fase o de crecimiento foliar, se registra  un mayor 
crecimiento de la parte aérea sobre la radicular y 
o prende el periodo desde el fin de l pri er
se st l it d del i lo l fin l de est se
pro i d ente el de l teri se est
distribuida en la parte aérea, y el 40% restante en la 
radicular. La tercera fase es la de formación de las 
batatas o engrosamiento de las raíces de reserva,  y 
se completa en la última mitad  del ciclo del cul-
ti o l fin l de est se se in ierte l rel ión de
distri u ión de l teri se se en uentr
en las raíces tuberosas, y 40% en  hojas y tallos. Sin 
embargo, debido a la alta variabilidad mencionada 
anteriormente, diferentes cultivares pueden tener 
diferentes longitudes de ciclo y hábito de creci-
miento, haciéndolos más o menos favorables para 
diferentes sistemas de producción. De acuerdo a 
su ciclo de crecimiento, los cultivares de batata se 
pueden l sifi r en ortos o te pr nos
semanas de trasplante a cosecha), medios (17 a 21 
semanas) y largos o tardíos (más de 21 semanas) 
(Ravi and Indira, 1999). Dentro de estos tipos hay 
a su vez diferencias en el patrón de crecimiento de 
la raíz tuberosa. Los cultivares de alto rendimien-
to tienen una alta tasa de crecimiento (“llenado”) 
de la raíz tuberosa durante un período de tiempo 
largo, mientras que los cultivares de rendimiento 
mediano a bajo la alta tasa de crecimiento se da 
solo en un período corto de tiempo; o bien tienen 
una tasa de llenado baja durante un período largo 
de tiempo. 
Sistemas de producción
Por ser un cultivo rápido, y capaz de producir gran-
des cantidades de materia seca por unidad de área, 
la batata es utilizada en el mundo en numerosos 
sistemas de producción. En algunos casos la batata 
se utiliza en rotaciones, o para controlar la erosión, 
o para alimentar animales, e incluso como abono 
verde. Los principales sistemas de producción de 
los que participa la batata son los siguientes (Ne-
dunchezhiyan et al., 2012).
Rotaciones
La batata es utilizada en diferentes sistemas de 
rotaciones con otros cultivos, ya sea para reducir 
la incidencia de plagas animales y enfermedades, 
para aprovechar diferentes condiciones climáticas, 
para manejar la fertilidad del suelo, etc. En China, la 
batata es rotada con trigo, cultivándola en verano 
u ndo l s llu i s no son sufi ientes p r trigo pero
si para batata. En Taiwán la batata es parte de un 
sistema de rotaciones con arroz, caña de azúcar y 
maní o soja. En ese sistema la batata es plantada un 
mes antes de la cosecha del arroz (“relay cropping”). 
En otros países como Indonesia y la India también 
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es rotada con arroz. En Japón los mismos autores 
destacan que la batata en rotación con Lolium mul-
tiflorum aumentaba su rendimiento probablemente 
por el mayor contenido de potasio del suelo luego 
del cultivo de L. multiflorum. En India el cultivo de 
batata entre dos ciclos de arroz contribuye a redu-
cir la infestación del taladrillo de la batata (Cylas 
formicarious), la plaga animal más importante de la 
batata a nivel mundial. En Nigeria se determinó que 
la rotación con poroto mucuna (Mucuna spp.) au-
mentaba el rendimiento de batata luego de dos ci-
clos de mucuna. En Papua Nueva Guinea la rotación 
de batata con maní y poroto alado (Psophocarpus 
tetragonolobus) contribuye a mantener la fertilidad 
y reducir plagas y enfermedades. En Argentina, en 
el noreste de Buenos Aires es común rotar la ba-
tata con trigo, soja, maíz, y sorgo de escobas. Este 
último en algunos casos es utilizado como abono 
verde (Gonzalez et al., 2009). En el mismo estudio 
(Gonzalez et al., 2009) se determinó que el cultivo 
antecesor (Soja, maíz, trigo, sorgo de escobas o abo-
no verde) no afectó el rendimiento ni el contenido 
de nutrientes del suelo y las hojas de la batata. En 
Tucumán se está difundiendo entre pequeños pro-
ductores la rotación con caña de azúcar o tabaco 
(Cusumano y Zamudio, 2013).
Cultivos intercalados
En diversas partes del mundo, especialmente en 
África, Latinoamérica y el Sudeste asiático, es co-
mún el cultivo de batata intercalado con otras es-
pecies, principalmente por pequeños productores 
(Nedunchezhiyan et al., 2012). Con el intercalado se 
busca aumentar la productividad (y la rentabilidad) 
por unidad de área, aunque el rendimiento de los 
cultivos individuales pueda bajar comparado con 
el que se obtiene cultivándolos solos. También se 
pretende disminuir el riesgo de pérdida por contin-
gencias climáticas o ataque de plagas animales y 
enfermedades. En algunos casos los cultivos inter-
calados proveen una mejor cobertura y el sistema 
contribuye a evitar la erosión del suelo. En otros 
casos la asociación de cultivos permite controlar 
mejor alguna plaga de uno de ellos. Por ejemplo, 
intercalada con maíz, la batata logró aumentar la 
población de un insecto que es enemigo natural 
de un pl g del í us nd S reiner
mientras que en otro trabajo (Yaku, 1992), al in-
tercalar batata con maíz, soja, y ambos a la vez se 
logró disminuir el número de tubérculos dañados 
por el taladrillo de la batata (Cylas formicarius (F.)), 
se u entó l di ersid d de inse tos en fi os
Por su parte, Byamukama et al. (2007) hallaron que 
el número de moscas blancas (Bemisia tabaci), vec-
tores de virus que causan una importante enfer-
medad, era menor cuando se intercaló batata con 
maíz, comparado con el obtenido cuando se cultivó 
batata sola. El intercalado de cultivos requiere un 
manejo muy ajustado de las labores para que las 
efectuadas en un cultivo no perjudiquen al otro. 
La batata se intercala con muchos cultivos en di-
ferentes partes del mundo (Nedunchezhiyan et al., 
2012): taro, ñame, mandioca, tomate, poroto, maíz, 
etc. Se han reportado casos de rendimientos de 
batata menor, igual o mayores al intercalarla con 
otros cultivos. Byamukama et al. (2007) determina-
ron que el intercalado de maíz con batata no dismi-
nuyó el rendimiento de ninguno de los dos cultivos. 
 Ossom y Nxumalo (2003) reportaron que los 
rendimientos de  caupí, maní o poroto disminuye-
ron al ser intercalados con batata, mientras que los 
de batata hicieron lo propio, salvo cuando se in-
tercalaron con maní, con el que registraron un au-
mento del 9%.  Alhassan (1988) halló que tanto la 
consociación con maíz como con caupí disminuía 
el rendimiento de batata, y el efecto era menor con 
el maíz. En asociaciones con soja la batata dismi-
nu ó s del de su rendi iento ulti d
sola, independientemente de la variedad (Engbe 
s ng T i n se en ion n enefi ios
logrados al intercalar batata con otros cultivos, 
como mantener la humedad del suelo y agregarle 
materia orgánica. Cuando se la intercala entre sur-
cos de maíz actúa como un “mulch”, minimizando 
la evaporación del suelo, disminuyendo el escurri-
iento superfi i l o in re ent ndo l infiltr ión
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(Nedunchezhiyan et al., 2012). En otros casos se ha 
mencionado que otros cultivos (arroz, mijo, maíz, 
guandú) intercalados con batata rindieron más que 
cuando se los cultivó solos (Nedunchezhiyan et al., 
2012). La densidad y la geometría de la plantación 
son importantes para lograr mejores resultados. Es 
necesario ajustar la densidad y el espaciamiento 
de los cultivos para disminuir la competencia. Ge-
neralmente hay que plantar a la batata y el culti-
vo asociado a menor densidad, pero esto se debe 
determinar para cada situación (ambiente) en par-
ticular. Por ejemplo, en África se halló que la más 
alta “relación equivalente de suelo” (LER en Inglés, 
por Land Equivalent Ratio) en la asociación de ba-
tata con maní se daba bajando la densidad habi-
tual para batata (Ossom et al. , 2009). Islam et al. 
(2014) demostraron que el rendimiento de batata 
y maíz asociados depende de la distribución espa-
cial en el suelo, siendo mayores cuando la distribu-
ción lograba una mayor iluminación de la batata, 
y que esta permitía reducir la pérdida de agua y la 
infestación con malezas. También el momento de 
la plantación es importante. En algunas asociacio-
nes de cultivo con batata se demora la plantación 
de ésta para permitir un mejor arranque del cultivo 
asociado (Nedunchezhiyan et al., 2012). Otro factor 
a tener en cuenta es la variedad de batata, dado 
que la variabilidad en la especie es muy alta para la 
mayoría de los caracteres. Por ejemplo, para asocia-
ciones de batata con maíz potencialmente serían 
más útiles las variedades tolerantes al sombreado 
(Nedunchezhiyan et al., 2012). En algunos casos 
hay efecto de la variedad de batata utilizada en el 
rendimiento del cultivo acompañante. Así, Idoko et 
al. (2018) hallaron que el rendimiento de mandioca 
disminuía al intercalarla con la variedad de bata-
ta CIP440293, pero aumentaba cuando se usaba la 
ried d de t t SP / ientr s ue
cuando se intercaló batata con maíz o soja el efec-
to de las variedades sobre el rendimiento de estos 
dos cultivos fue el opuesto. Asimismo, variedades 
con hábito de crecimiento compacto, con poca ten-
dencia a extenderse sobre el terreno, serían ideales 
para intercalar con otros cultivos. 
Algunas experiencias de antecesores y 
consociaciones de leguminosas y maíces 
antes del cultivo de hortalizas de hojas y 
cultivo de batata en la EEA INTA San Pedro
La implementación de manejos agroecológicos en 
sistemas hortícolas, necesita disponer de prácticas 
agronómicas que permitan generar grandes canti-
dades de biomasa vegetal (cultivo de cobertura), en 
pe ue s superfi ies en di erentes po s del o
y que alternen con el ciclo del cultivo de hortalizas 
(Florentin et al, 2001). El cultivo de cobertura, en 
la sucesión hortícola puede ser una práctica sus-
tentable, para mantener las funciones productivas 
de los suelos, reponer los nutrientes necesarios y 
brindar el sustrato indispensable para el desarro-
llo de l ro eso un ed fi so i d
La utilización de  variedades y maíces criollos es 
una práctica agronómica habitual en los sistemas 
agroecológicos, ello está asociado al rescate de 
cultivares, la biodiversidad genética y cultural de 
los agricultores. Sin embargo a su vez el cultivo 
de maíz como antecesor del cultivo de hortalizas 
genera abundante biomasa precedente, contribu-
yendo con cobertura al suelo y favoreciendo como 
residuo orgánico el reciclado de macro-elementos, 
carbono, nitrógeno, fósforo, y las propiedades físi-
co-biológicas del suelo. En sistemas agroecológicos 
existe la necesidad de complementación de plantas 
que aporten carbono y ligninas a la materia orgáni-
ca nativa del suelo, como también de cultivos que 
se n efi ientes fi dores del nitrógeno t os ri o
Esta forma de complementación de variedades de 
maíz con leguminosas estivales, puede satisfacer 
ambos requisitos y ser una práctica de gran utilidad 
en el manejo, la conservación del suelo y la sus-
tent ilid d en el l rgo pl o ieir n li ó
gran cantidad de ensayos en Brasil del consorcio 
maíz junto a frijol, concluyendo que los factores, 
variedad, densidad de plantas, diseño del cultivo y 
las épocas de siembra eran los que explicaban en 
mayor medida la mejor respuesta de la asociación. 
Los resultados de este estudio demuestran que la 
práctica del consorcio de maíz con porotos es via-
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ble y de uso frecuente en agricultores de pequeñas 
superfi ies los ue no disponen de insu os e ter-
nos. Flesch (1991), analizando  ensayos en Santa 
Catarina, Brasil, concluye que el consorcio maíz -fri-
jol genera una mayor producción biológica, mejor 
aprovechamiento de luz, agua, nutrientes, menor 
incidencia de plagas, mayor diversidad de alimen-
tos, seguridad a cosecha y mejor uso de la mano de 
o r ili r lgunos enefi ios in edi tos de l s
tecnologías emergentes del manejo del cultivo en 
consorcio en sistemas agro-ecológicos, se observan 
en la reducción de “inputs externos”, en la elimina-
ción de fertilizantes sintéticos, herbicidas, y agro-
químicos, los que no siempre son de fácil acceso, en 
pe ue s fin s ortí ol s L s o ertur s de legu-
minosas subtropicales y la de gramíneas, con alto 
potencial de producción de biomasa vegetal, en cli-
mas templados y subtropicales, permiten mantener 
adecuados niveles de materia orgánica, fertilidad, 
aportando cantidades importantes de, nitrógeno, 
fósforo, potasio, calcio, asociados a la descomposi-
ción de la mismas, y al reciclaje de nutrientes. Esto 
también es realizado por los extensos sistemas ra-
diculares de las plantas de cobertura, desde capas 
s pro und s del perfil del suelo stos ne os
agronómicos, varían según la época en que la masa 
eget l es ort d de d en superfi ie depen-
diendo su velocidad de descomposición del con-
tenido de lignina de los residuos. El objetivo del 
trabajo fue evaluar en un ensayo de mediano plazo 
(Experimento 1) el comportamiento de variedades 
de maíz y leguminosas subtropicales, en monocul-
tivo y consorcio, antes del cultivo de hortalizas de 
otoño invierno como lechuga.
Por otra parte el cultivo de batata es importante 
en varias economías regionales de Argentina como 
en el NEA y NOA debido a su gran capacidad para 
producir grandes cantidades de alimento por área 
y ser cultivada por muchos agricultores familiares. 
El cultivo también es realizado por empresas me-
dianas de la región pampeana en la Pcia de Bs As . 
En esta amplia distribución su cultivo se realiza en 
variados tipos de suelos que abarcan desde los alu-
viales franco arenosos en el norte de Formosa, has-
ta suelos Argiudoles arcillosos donde se extiende 
hasta un poco más de los 33°de latitud sur. Los mé-
todos de cultivo de batata fueron basados en he-
rramientas de labranzas y maquinarias adaptadas 
al manejo de suelos en cada ecorregión, pero con 
excesivos laboreos para favorecer el suelo desnudo 
en las operaciones de transplante sobre canteros, 
lo que así disminuyó sucesivamente las fracciones 
más lábiles del carbono del suelo ( Gonzalez et al, 
2009). Por otra parte la batata a pesar de ser un cul-
tivo poco exigente en términos de exportación de 
ronutrientes sin pl nifi ión de nte esores
rotaciones lleva a caídas bruscas de la materia or-
gánica, en relación a los suelos prístinos. Camargo 
n li ndo un red de s de treint en-
sayos de NPK en el estado de Sao Paulo, concluyo 
que la fertilidad natural del suelo y otros facto-
res de orden de manejo agronómico demostraron 
or in uen i en l produ ión de t t ue
la fertilización química. La batata no respondía en 
forma directa al aporte de elementos minerales, ya 
que los factores de manejo como, calidad del suelo, 
rotaciones, antecesores, sistemas de labranzas, in-
uen i n or ente los rendi ientos spín-
dol en e peri ento en r sil en ontró
que las leguminosas Crotalaria juncea, Canavalia 
ensiformis y Mucuna aterrina, presentaban un mayor 
acumulo de NPK en la parte aérea con relación a 
la vegetación espontánea y utilizadas como ante-
cesoras en el pre-cultivo de batata incrementaban 
los rendimientos. Las plantas leguminosas también 
aumentaban el número de propágulos infectivos de 
hongos micorrízicos con relación a él campo natu-
ral, demostrando esto una relación sinérgica con el 
aumento de productividad de batata. En sistemas 
agroecológicos la conservación de suelos, su cali-
dad, manejo y la caracterización de propiedades fí-
sicas, química y biológicas, de modo integral, es un 
tor l e p r redise r pl nifi r el ne o de
los cultivos. El objetivo del trabajo fue evaluar en 
el en un ensayo de mediano plazo (Experimento 2) 
el comportamiento de variedades de maíz y legu-
minosas subtropicales, en monocultivo y consorcio, 
antes del cultivo de batata
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Descripción del predio experimental
Experimento nº1  El ensayo se realizó en la EEA San 
Pedro INTA  en un suelo correspondiente a la serie 
Ramallo (Ra), Argiudol vertico, profundo, de textura 
superfi i l r n o r illo li oso l e peri ento se
implantó en el ciclo agrícola 2011/12 con diseño 
estadístico de bloques al azar, con tres repeticiones. 
Los tr t ientos ueron seg n sigue ried -
des de maíz en monocultivo;  cv. Blanco Duro (MZB-
duro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca (MZAzteca), 
cv Mato Groso (MZMagros), cv Chala Roja (MZChalrj), 
1 sorgo forrajero cv. Talero (sorgo), 2 leguminosas 
subtropicales, Canavalia ensiformis, (canavali) Mucu-
na cinza (mucuna), 1 barbecho desnudo estival (bar-
becho), 1 maíz consociado cv. Blanco Duro -Canavalia 
ensiformis (MZBdcana), 1 maíz consociado cv. Caiano 
-Canavalia ensiformis (MZCaican).Las  labranzas de 
preparación del sitio para el maíz, consistieron en 
triturado de vegetación espontanea, laboreo prima-
rio con cincel y dos operaciones de rastra excéntri-
ca dos meses antes del trasplante. Durante 2011-
2012 y 2012-2013, se efectuaron muestras de peso 
res o se o estu p r deter in ión de
gramos materia seca/ m2 de suelo de los anteceso-
res y la elaboración de las curvas de crecimiento de 
los diferentes tratamientos. En los años 2012, 2013, 
se le nt ron registros de o ponen-
tes de rendimientos agronómicos,  y rendiminentos 
por ha en  este sistema. 
Experimento nº2 El ensayo se realizó en un lote de 
la EEA San Pedro INTA en un suelo correspondiente 
a la serie Ramallo (Ra), Argiudol vértico, igual que 
en Exp. n1. Los tratamientos antecesores fueron 12 
según sigue: 3 variedades de maíz cv. Blanco Duro 
(MZBduro), cv. Caiano (MZCaiano), cv Azteca (MZAz-
teca), 1 sorgo forrajero cv. Talero (sorgo), 2 legumi-
nosas subtropicales Canavalia ensiformis (canavali), 
Mucuna cinza- biochard  (mucuna), 1 barbecho des-
nudo estival (barbecho), 1 avena-batata (batavena), 
1 monocultivo batata (batmono), 1 batata-Canava-
lia ensiformis (bat-canav), 1 batata-cv.Blanco Duro 
(batMZBdu), 1 batata-cv.Caiano (batMZcai). Las ba-
tatas cosechadas y agrupadas según la secuencia 
de nte esores en os p res
fueron las que provenían de parcelas de monocul-
tivo, consorcios, y avena. En los años impares  2013, 
ueron todos los tr t inetos nterio-
res e  incluso los provenientes del año anterior con 
maices, sorgo, leguminosas, barbechos desnudos. 
Experiencias con éxito en cultivo de maíz 
consociado con leguminosas  
En la Fig.1 y Fig.2 se observa como en ambos 
ciclos de cultivo las variedades de maíz superaron 
en gramos de mseca/m2 a las leguminosas Canava-
lia ensiformis, (canavali) Mucuna cinza (mucuna). En 
ello puede haber incidido una mejor adaptación de 
los maíces en clima templado (latitud 33°) que las 
leguminosas subtropicales. En especial cv. Caiano 
(MZCaiano), su cultivo consociado cv. Caiano -Ca-
navalia ensiformis (MZCaican) y Mato Groso (MZMa-
gros), fueron  superiores a Blanco Duro (MZBduro), y 
cv Azteca (MZAzteca).  También se observa como el 
(MZCaiano) en monocultivo o consociado (MZCai-
can) fue siempre superior a (MZBduro) en monocul-
tivo o consorciado (MZBdcana). Al analizar la Figura 
3 se ven rendiminentos por ha superiores a favor 
de (MZCaiano) en monocultivo o consociado (MZ-
Caican) con relación a  (MZBduro). De todas formas, 
es alta la perfomance de (MZCaiano)  consociado 
junto a Canavalia (MZCaican)  , lo que corrobora la 
hipótesis de que él éxito del cultivo en consorcio 
en mucho depende de cultivares o variedades, que 
hacen al mejor diseño y adaptación a ser conduci-
dos en este sistema. Al analizar el peso de la chala, 
también se encontró que esta representa en pro-
edio en todos los ulti res riollos entre un
del peso tot l de l espig lo ue indi un
relación muy favorable, en la medida que los culti-
vares pueden ser productivos, pero también permi-
ten aportar importantes cantidades de residuos y 
materia orgánica desde otras partes de la planta al 
suelo, además de lo que exportan en grano. Al ana-
lizar el número de granos, se repiten las tendencias 
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Figura 2. Evolución del crecimiento vegetal en la campaña 2012-2013 de los cultivares de 
maíz y leguminosas subtropicales en monocultivo y consociadas 
Figura 1. Evolución del crecimiento vegetal en la campaña 2011-2012 de los cultivares de 
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vistas entre las jerarquías de las variedades. Este 
asunto de variedades como (MZCaiano), el que pre-
senta buen peso de espiga y chala, alto número de 
granos, altos rendiminetos y muy buena adaptacion 
al consorcio, debería ser tomado en cuenta en la 
búsqueda de idiotipos de nuevos cultivares promi-
sorios para el sistema agroecológico, en la medida, 
que la alta perfomance productiva también se vea 
acompañada de importantes cantidades de resi-
duos de otras partes de la planta, que queden en 
el suelo. Al analizar los rendimientos por ha, en el 
i lo o pleto del período Figura3), si 
bien la alta variabilidad de cada año, no permitío 
observar diferencias en términos estadísticas, la 
tendencia sigue siendo buena para (MZCaiano) o 
consociado junto a Canavalia (MZCaican) frente al 
resto, e incluso en MZBduro en monocultivo  es in-
ferior que junto al consorcio MZBdcana. Posterior-
mente e incluso para conocer el efecto antecesor 
sobre las hortalizas de cultivo otoño inviernal y en 
las mismas parcelas subsiguinetes, en la Tabla 3 
se observa el efecto acumulado de los anteceso-
res í otros en Los e ores rendi ientos
de cultivos de lechuga, fueron en los trataminetos 
provenientes de maíces consociados;  MZCaican  y 
MZBdcana,  donde los maíces en consorcio presen-
taron luego en peso medio de plantas de lechuga 
gr s gr s rendi inentos por
s g/ s g/
muy superiores a las parcelas procedentes de mo-
nocultivo respectivamente. Este hecho esta muy en 
relación a muchos de los trabajos comentados en 
párrafos anteriores de la revisión, donde las bonda-
des de los residuos de gramineas y leguminosas en 
descomposición mejora en forma notable, la dispo-
nibilidad de nutrientes y la calidad de suelos. 
Experiencias con éxito en cultivo de batata 
consociado con maíz y leguminosas  
En la fi ur se o ser n los gr fi os o plot on
los rendimientos por ha del cultivo de batata en 
pro edio de los os los u les





























presentan la tendencia a menores rendimientos 
provenientes de la batata en monocultivo (bat-
mono), o los provenientes de abonos verdes oto-
ñales-invernales batavena, con relación a los culti-
vos consociados de batata en hileras de por medio 
con batMZBdu, batMZcai, bat-canav, superioires. En 
fi ur en los rendimientos promedios de los 
os  , la tendencia se mantiene 
favorable a estos últimos tratamientos de batata 
en consorcio, e incluso se mantiene una tendencia 
a los rendimientos decrecientes en batmono, bata-
vena, con relacion con los antecesores provenien-
tes de maíces sin consorcio, MZBduro, MZCaiano, 
MZAzteca. En la Tabla n°4 en la primera columna 
se observa en forma ascendente, como los niveles 
de en i son signifi ti ente enores en
bata mono, en relación a los cultivos de batata pro-
venientes de los antecesores maíces o los cultivos 
consociados con estos y con leguminosas. Es decir 
la tendencia al cuarto año de monocultivo de ba-
tata relacionado a un indicador sensible como las 
enzimas de  suelos como FDA, muestra una caída 
ya inminente de niveles , lo que podría relacionar-
se con un cambio de tendencia en el estado de la 
calidad y salud del suelo. Una situación también de 
deterioro a destacar se da en el tratamiento barbe-
cho desnudo estival, el cual cae en los niveles más 
bajos de hifas y vesículas de hongos micorrízicos, 
con relación a los cultivos de  batata en monocul-
tivo o consociados.  Este tratamiento, no consiguió 
mantener un nivel  alto de micorrización en bata-
ta, lo que puede indicar, que son necesarios otras 
estrategias de épocas del antecesor en otoño aún 
con menores rendimientos  (ej avena) o batata en 
consorcios en primavera estival,  para mantener 
micorrizas nativas del suelo entre los períodos de 
cosechas. 
Conclusiones
La producción sostenible de rendimientos agronó-
micos en maíces, batata, y otras hortalizas podría 
ser viable desde que se busquen favorecer conjun-
tamente rastrojos voluminosos con alta actividad 











Figura 4. Rendimientos promedios por hectárea de cinco tratamientos de batata de los años
2012- 2014-2016.
Tabla 3: Peso medio por planta (gr) y rendimientos (kg/ha) de lechuga mantecosa cv Elisa, 
trasplantada  en dos años sobre diferentes cultivos antecesores de  primavera verano 
en la EEA INTA San Pedro, Pcia Bs As.
Tratamientos
antecesores








MZAZTECA 182  a d d
MZCHALAROJA 177 ab  170 bc
MZMATOGROSSO 172 ab d
MZCAIANcanav 183 b 8254 ab
CNatural  132 ef d
Mucuna g  4309 bcd
Barcecho de d
MZBDcanav 252 a 10154 a
MZCAIANO d 148  cde 3540 bcd
MZBDURO d 136 def 2138 d
Sorgo 124 d g d
Canavalia 124 d de d
y leguminosas, pero con diseños de cultivos y sis-
temas radiculares que también favorezcan el con-
sor io de pl nt s de odo de enefi i r l prop -
gación y desarrollo de hongos micorrízicos nativos 
del suelo entre cosechas y la actividad biológica 
general de la biota del suelo. En este sentido los 
cultivos en consorcio de batata y otros ensayados 
aquí, podrían brindar una posible solución en el sis-
tema agroecológico de producción, cuanto a man-
tener alto nivel de enzimas y alta capacidad infec-
tiva de micorrizas en suelos. El aporte del trabajo 
en términos de conocimientos a sistemas de pro-
ducción agroecológico, estaría dado en comprender 
bien la práctivas agroecologicas de soporte, como 
cultivos de cobertura, abonos verdes, consorcios de 
plantas y  demostrar como impactan en propieda-
des biológicas de los suelos, permitiendo tambien 
de modo sensible predecir el estado de salud del 
suelo y relacionarlas a la evolución de los rendi-
mientos de cultivos.    
Figura 5. Rendimientos promedios por hectárea de doce tratamientos de batata de los años
2013- 2015-2017.
Tabla 4 : Variables biológicas enzima FDA, H, VE de hongos micorrízicos del suelo en promedio 
e s s e c r s si ific i s e re r ie s e r s i u es
ifiere si ific i e e s e rue e rus is
i r isis e u resce
diacetato (FDA)
Hifas (H) Vesículas (VE)
batamono      A barbecho    A barbecho  7.00   A
sorgo AB MZCaiano    AB mucuna       AB
mucuna         30.33 AB MZBduro   19.33 ABC sorgo         AB
MZBduro        34.33 B mucuna         20.00 ABC MZAzteca   19.17 AB
barbecho      B MZAzteca    23.17 ABC MZCaiano  20.17 ABC
Canavalia      B sorgo          28.00 ABC MZBduro    23.00 ABC
batMZBdu    40.17 B Canavalia ABC Canavalia  23.17 ABC
batcanav        41.83 B batMZcai   28.17 BC batcanav   ABC
MZCaiano B batMZBdu 30.08 C batMZcai   28.08 BC
MZAzteca B batcanava C batamono  BC
batMZcai B batamono 32.08 C batMZBdu  32.83 BC


























biochar carnavali mucuna sorgobarbecho
variedad
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Foto 1b: Cultivo de maíz y batata en hileras de por medio en estadios más avanzados del ciclo 
del cultivo de bata. EEA San Pedro
Foto 1 a: Cultivo de maíz y batata en hileras de por medio en mitad del ciclo del cultivo de 
batata. EEA San Pedro
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Foto 2a: Cultivo de Canavalia ensiformis c i p ci fi es e c u re e e r
Foto 2b: Cultivo de maíz  inter-sembrado con Canavalia ensiformis entre la hilera después 
del aporque.
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Foto  3: Tres estratos del canopeo en el sistema agroecológico de la EEA San Pedro. Inferior  
cultivo de batata, intermedio Canavalia ensiformis; y superior cultivo de maíz.
Foto 4 a y b : Cultivo de hortalizas de hojas otoño invernales en la EEA San Pedro y EEA AMBA , 
subsiguientes a los cultivos antecesores de verano.
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Resumen
El sistema de compostaje se utiliza con éxito en todo el mundo para tratar los residuos y está siendo 
adoptado ampliamente en nuestro país. El aporte de materia orgánica proveniente de los residuos só-
lidos orgánicos es fundamental en el manejo de la fertilidad de los suelos en sistemas agropecuarios 
agroecológicos. Es necesario optimizar el reciclaje de los nutrientes de los compost considerando no solo 
criterios agronómicos sino también ambientales, por lo que es indispensable conocer la dinámica de su 
degradación post aplicación al suelo. El compostaje ha sido propuesto como una alternativa para obtener 
un producto estable, de lenta liberación de nitrógeno, lo que minimiza el riesgo de pérdidas de nitratos 
por lixiviación. En conclusión, a partir de los estudios realizados, fue posible determinar las condiciones 
para emplear los residuos como materia prima en co-compostaje. Se lograron establecer herramientas 
tecnológicas viables para el tratamiento de residuos sólidos orgánicos y proveer de un bioinsumo de alta 
calidad para cubrir las necesidades nutricionales de cultivos bajo manejo agroecológico.
Palabras clave: residuos orgánicos, compost, bioinsumos.
Abstract
The composting system is successfully used throughout the world to treat waste and is being widely 
adopted in our country. The contribution of organic matter from organic solid waste is fundamental in the 
management of soil fertility in agro ecological farming systems. It is necessary to optimize the recycling 
of the nutrients of the compost considering not only agronomic but also environmental criteria, so it is 
essential to know the dynamic of nutrients released after application to the soil. Composting system has 
been proposed as an alternative to obtain a stable, with slow release of nitrogen, which minimizes the 
risk of nitrate losses by leaching. Experimental studies were carried out to determine the conditions to 
use the waste as raw material in co-composting. It was possible to stablish viable technological tools for 
the treatment of organic solid waste and provide a high quality bio-input to cover the nutritional reque-
riments of crops under agroecological management.
Keywords: organic waste, windrow composting, bio-input.
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Nuestro país es reconocido por la falta de inclu-sión de residuos sólidos orgánicos (RSO) en el 
ordenamiento del espacio rural. El avance de los 
complejos urbano-industriales sobre las áreas ru-
rales y periurbanas conlleva procesos de deterioro 
socio-ambientales. Son comunes los problemas de 
erosión de los suelos, la pérdida de barreras bioló-
gicas y la contaminación del aire, agua y suelo que 
impactan sobre la salud humana y que provocan 
la expulsión de los productores del sistema. Bue-
na parte de los problemas son generados por la 
acumulación de RSO, que se ha vuelto exponencial 
de ido l intensifi ión produ ti n síntesis
ambas problemáticas interactúan para determinar 
una disminución generalizada de la calidad de vida 
ntren ur n
En los últimos tiempos, por diversas circunstan-
cias y eventos que se han suscitado, ha tomado es-
tado público  la  necesidad de emprender acciones 
concretas para mitigar los impactos negativos del 
sistema agroalimentario y agroindustrial (SAA) en 
el ambiente. Ello ha incrementado la demanda de 
los consumidores por productos originados en sis-
temas de producción sustentables, al tiempo que 
se incrementa la necesidad de los productores y 
empresas por encontrar soluciones técnicas y eco-
nómicamente viables para el buen uso y/o valori-
zación de los residuos de sus sistemas productivos 
(Saval, 2012).
Una estrategia que se ha utilizado desde la anti-
güedad para convertir los desechos orgánicos y po-
der utilizarlos posteriormente en agricultura es el 
proceso de compostaje (Cegarra Rosique y Paredes 
Gil, 2008). El compostaje es un proceso bio-oxida-
tivo controlado que involucra un sustrato orgánico 
heterogéneo en estado sólido, una etapa termofí-
lica y producción de materia orgánica (MO) esta-
bilizada denominada compost (Zucconi y De Ber-
toldi, 1987), y es actualmente una de las formas de 
manejo de residuos orgánicos más utilizada a nivel 
mundial. El proceso de compostaje ayuda a reducir 
sustancialmente la masa y el volumen de la materia 
cruda, a erradicar las semillas de malezas, a elimi-
nar los organismos patógenos que pueden causar 
enfermedades en animales y humanos, a disminuir 
las emanaciones putrefactas posiblemente nocivas 
y estabilizar los nutrientes (Altieri, 1999). El proce-
samiento de RSO mediante esta técnica, constituye 
una alternativa viable para disminuir algunos de 
estos problemas y a la vez generar una actividad 
económica con alto valor social que se materializa 
con la producción de enmiendas orgánicas y biofer-
tilizantes. La producción de enmiendas orgánicas 
permite mitigar la generación de gases de efecto 
invernadero, genera insumos alternativos y comple-
mentarios a los fertilizantes de síntesis química, y 
aporta a la recuperación de los suelos.
El compostaje transforma los RSO en un ma-
teri l u ifi do est le sin olor sin p tógenos
llamado compost, que dependiendo de su calidad 
puede tener alto valor agregado y ser utilizado 
como mejorador de suelos degradados (Dickson 
et al., 1991; Prono et al., 2010; Lavado, 2012). La 
evolución del compostaje, que puede considerarse 
como un antiguo arte o como una ciencia moderna, 
es cíclica; sus objetivos han ido variando al cambiar 
el desarrollo y los intereses de la sociedad (Soliva 
Torrentó et al., 2008). Este cambio ha exigido pasar 
desde los métodos sencillos de la antigüedad, a un 
proceso riguroso donde se deben aplicar técnicas y 
Introducción
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procedimientos controlados, para obtener un com-
post de calidad.
En la actualidad, para poder evitar inconvenien-
tes asociados a la salud, tanto en zonas urbanas 
como en zonas rurales y periurbanas, es necesario 
el control tanto del proceso de producción (com-
post e o o del produ to fin l o post p r
asegurar una óptima calidad debido a las grandes 
cantidades y heterogeneidad de los desechos gene-
r dos en re s onfin d s de produ ión
Como se dijo antes, los compost pueden ser uti-
lizados como mejoradores de suelos degradados. 
La adición de enmiendas orgánicas origina un com-
port iento ísi o uí i o iológi o ed fi o ue
es característico de los suelos ricos en MO: aumen-
to de la capacidad de retención de agua, mejora 
del ingreso y la conducción del agua, aumento de 
l efi ien i del riego ilid des p r el l oreo
mantenimiento del pH, aumento del contenido de 
nutrientes (Sasal et al., 2000). También pueden ser 
usados para ayudar a prevenir la erosión del suelo, 
remediar tierras contaminadas, y como cobertura 
diaria o material de cierre en los sitios de disposi-
ión fin l de residuos rioni
Con la valorización en cantidad y calidad de los 
residuos como un recurso de nutrientes y MO, es 
posible cubrir los requerimientos de los cultivos en 
sistemas productivos agroecológicos; al tiempo de 
mejorar la calidad del suelo a través de la estimu-
lación de la actividad biológica y la consiguiente 
mejora de la fertilidad química y física del mismo.
El estudio integral que se pretende abordar en 
este capítulo, ofrece la posibilidad de adaptar una 
tecnología con dos aplicaciones complementarias 
importantes, la primera como alternativa para la ges-
tión de RSO, reduciendo la contaminación y la segun-
da como bioinsumo para cubrir las necesidades nutri-
cionales de los cultivos bajo manejo agroecológico.
Características del proceso de compostaje
Debido a que el compostaje es un proceso bio-oxi-
dativo, exige una condición biológica que lo hace 
diferente de procesos físico- químicos, así como 
de aquellos que no se realicen de forma aeróbica 
(Bueno Márquez et al., 2008). En particular, es muy 
importante que se controlen las variables que pue-
d n est r in uid s por l s ondi iones ient les
como la temperatura, la oxigenación y la humedad 
Tognetti de s t i n in u en el tipo de
residuo a tratar y el sistema de compostaje elegido.
En el “Manual de la red para la generación y de-
sarrollo de tecnologías con base agroecológica y de 
producción orgánica” (Ullé, et al., 2013) los produc-
tores agropecuarios pueden obtener información 
detallada de los conceptos generales del proceso 
de compostaje. El sistema de compostaje en pilas 
con volteo a campo ha sido adoptado ampliamen-
te en nuestro país y se utiliza con éxito en todo 
el mundo para el tratamiento de los RSO del SAA. 
Se han publicado varios trabajos en Argentina so-
bre los mecanismos bioquímicos que afectan este 
proceso biológico con distintos tipos de residuos 
(Lavado, 2012), sin embargo las soluciones tecnoló-
gicas locales disponibles para la mecanización de 
los volteos y el seguimiento del proceso son esca-
sas y muchas veces producto de adaptaciones de 
otras áreas. 
En la actualidad el hecho que la gestión de los 
RSO sea una gran oportunidad de negocios para 
cualquier empresa hace que muchas veces no se 
tengan en cuenta los fundamentos biológicos de 
los sistemas de tratamiento (Soliva Torrentó et al., 
2008). Por lo tanto, la incorporación de tecnología 
debería hacerse de una manera objetiva teniendo 
en cuenta distintos aspectos: ambientales (consu-
mo de agua, energía, emisiones gaseosas), econó-
micos (inversión, costo de gestión, amortización de 
equipos), sociales (aceptación, calidad del producto 
fin l t ni os posi ilid d de pli ión e pe-
riencia previa, versatilidad) y normativas vigentes 
(leyes, decretos, ordenanzas) (Figura 1).
Como lo muestran otros autores (Uliarte et al.) 
en el Capítulo 9 de este libro, con ensayos de pilas 
de o post po se pudo orro or r ue l efi-
ciencia del proceso depende de la combinación de 
varios factores, como la forma y tamaño de las pilas, 
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la cantidad de oxígeno, la temperatura, la humedad 
de los residuos utilizados, el tamaño de partículas, 
la actividad y el tipo de microrganismos involucra-
dos. Sin embargo, se tiende a utilizar parámetros de 
seguimiento de proceso que sean sencillos y econó-
micos (Mazzarino et al., 2012a), por lo que los indi-
cadores más adecuados para monitorear el proceso 
de compostaje son la humedad y la temperatura.
Los valores de humedad de la masa de residuos 
durante todo el proceso deben mantenerse den-
tro de por ent es lrededor del Le onte et 
al., 2009). Esta variable resulta determinante para 
la correcta evolución del proceso ya que también 
en su ini io sir e p r erifi r l orre t o o-
geneización de los distintos residuos de partida y 
bajo condiciones ambientales predisponentes a la 
pérdida de humedad, este factor es la mayor limi-
tante del proceso biológico. Además de la humedad 
es importante observar la evolución de tempera-
tura en las pilas de compost. Este parámetro sirve 
para detectar los niveles de actividad biológica y 
erifi r l presen i de te per tur s ter o íli s
superiores indispens les de este pro eso
En la actualidad, la toma de datos se realiza en 
forma puntual (tanto temporal como espacial) me-
diante la inserción en las pilas de compost de una 
sonda con un termómetro y la obtención de mues-
tras para la determinación en laboratorio (humedad 
gravimétrica). Esta metodología tiene inconvenien-
tes, ya que las plantas de compostaje suelen estar 
alejadas de las zonas urbanas, y por limitaciones 
económicas y de personal no siempre es posible 
realizar el monitoreo diariariamente.
La existencia de las normativas y ordenanzas 
vigentes para el adecuado tratamiento de los RSO 
y la demanda creciente de compost de mayor cali-
dad, hace que los técnicos y operarios de las plantas 
de compostaje requieran de mejores herramien-
tas tecnologías para el seguimiento del proceso. 
La automatización y el envío remoto de los datos, 
constituye una solución viable ante la necesidad de 
programar periódicamente los riegos y la aireación 
mediante el volteo de las pilas.
Los volteos de las pilas de compost resultan im-
prescindibles para permitir el control de distintas 
variables físico-químicas. Este proceso facilita la 










difusión del oxígeno, acelera la degradación física 
de las materias primas y proporciona una oportu-
nidad para ajustar al nivel óptimo el contenido de 
humedad (Diaz et al. un de u do siste
de volteos permite optimizar el tiempo y la calidad 
del produ to fin l L e ni ión de los olteos
es la forma viable (por el tiempo y el costo) del ma-
nejo de residuos, ya que el volumen, el tamaño y 
la forma de las pilas a campo es crítica para lograr 
la biomasa de microorganismos responsables del 
proceso aeróbico.
Como en nuestro país no es una práctica común 
el compostaje de RSO a escala industrial,  predomi-
na el uso de palas mecánicas frontales montadas 
en un tractor (accionadas por el sistema hidráulico). 
El mecanismo de volteo con esta herramienta es 
acercarse de forma perpendicular por un costado 
a la pila de compostaje, tomar y elevar la mezcla 
de residuos y dejarlo caer desde la pala para per-
mitir la homogenización y el intercambio gaseoso. 
Si bien el sistema es funcional (Mazzarino et al., 
2012b), la posibilidad de hacer extensivo el uso de 
uin ri espe ífi de produ ión lo l de o
costo, facilitaría y proporcionaría un adecuado con-
trol de las pilas de compost.
Por otro l do un e o tenido el produ to fin l
una de los sistemas que se están utilizando actual-
mente para el manejo de los compost durante el 
ciclo del cultivo son los extractos acuosos, o té de 
compost, formas líquidas que permiten suministrar 
los nutrientes al cultivo por aspersión o por un sis-
tema de riego por goteo. En particular, el uso del té 
de compost está ganando popularidad en la agri-
cultura orgánica para mejorar la fertilidad biológi-
ca del suelo (Diver, 2002; Hargreaves et al. , 2009).
Se conoce como té de compost al producto ob-
tenido luego de poner en remojo el compost en 
agua por un periodo de tiempo determinado, con 
el objetivo de transferir la MO soluble, microor-
g nis os en fi os ro i ro nutrientes l
solución (NOSB, 2004). El té de compost se puede 
preparar de forma aeróbica o anaeróbica. Algunos 
utores fir n ue el t de o post sin ire ión
favorece el crecimiento de patógenos (Ingham, 
Los e e tos de l pli ión de t de o -
post en el crecimiento vegetal, en las propiedades 
físico-químicas y biológicas del suelo han sido poco 
estudiadas en Argentina (Rodríguez et al., 2012).
Desarrollo local de nuevas tecnologías para 
el compostaje 
La temática abordada en este capítulo fu desarro-
llada en la EEA INTA Hilario Ascasubi, Buenos Aires. 
La misma se inició con un proyecto (2009-2012) y la 
posterior Red de Agroecología de INTA (2013-2018) 
ambos focalizados en la generación y desarrollo de 
tecnologías compatibles con la agroecología y la 
producción orgánica. Dentro de ello, el equipo de 
trabajo se abocó al estudio de tratamientos bioló-
gicos y la reutilización de residuos agropecuarios, 
como estrategia de fertilización en reemplazo de 
insumos de síntesis química. Se realizaron ensayos 
mediante la metodología de compostaje de pilas 
con remoción a campo para la obtención de en-
miendas orgánicas aptas para uso agrícola.
Se escaló el proceso para que los productores 
agropecuarios puedan adoptar esta tecnología. Se 
comenzó con un primer prototipo de fabricación 
local (taller metalúrgico en Hilario Ascasubi para 
mecanizar las remociones. Éste fue validado con 
residuos de origen vegetal dando solución a la pro-
blemática territorial del Valle Bonaerense del río 
Colorado (VBRC) asociada a los galpones de cla-
sifi ión e p ue de e oll p r e port ión
Luego, mediante un convenio de Cooperación Téc-
nica con una empresa metalmecánica del área de 
in uen i del T s su i se redise ó p r
poder ser comercializada debido a las consultas y 
demandas recibidas por el sector agropecuario y 
agroindustrial. De esta forma, se consiguió un mo-
delo de utilidad que fue puesto en funcionamiento 
en distintas unidades de INTA: ensayos experimen-
tales, jornadas con productores a campo y capacita-
ciones técnicas. Su funcionamiento se ha validado 
con diversos sustratos orgánicos con resultados sa-
tisfactorios (Foto 1).
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Con la puesta en funcionamiento de este desa-
rrollo, los productores pueden enmarcarse dentro de 
l s le es nor ti s igentes de disposi ión fin l
reutili ión de residuos on el enefi io de o tener
enmiendas orgánicas factibles de ser utilizadas en 
sistemas agropecuarios bajo manejo agroecológico.
Además de lo expuesto sobre el proceso de 
compostaje, se trabajó en la calibración de indica-
dores del proceso, sencillos, económicos y fáciles de 
usar, para facilitar el manejo del proceso biológico 
los usu rios fin les o tener en iend s org ni-
cas de calidad (libre de patógenos). De esta manera 
los productores y técnicos tienen la posibilidad de 
conocer en qué momento realizar las remociones 
de las pilas de residuos. Pare eso se diseñó, fabricó 
y se puso en funcionamiento equipos electrónicos 
con baterías recargables automáticamente median-
te un panel de energía solar (Foto 2A). Se adapta-
ron sensores de temperatura y humedad con envío 
de la información mediante telemetría (GSM/GPRS), 
de bajo costo y fabricación local para automatizar 
la adquisición de los datos. Junto a esto se progra-
ó un so t re p r su isu li ión gr fi en un
página web (Foto 2B).
Finalmente para poder obtener a partir del com-
post los extractos acuosos anteriormente mencio-
nados, se desarrolló un tanque para automatizar y 
producir té de compost con valor nutricional para 
los cultivos (Foto 3).
Experiencias de compostaje en el 
Valle Bonaerense del río Colorado (VBRC)
El VBRC (Buenos Aires, Argentina) no queda 
exento de esta problemática y en consecuencia 
Foto 1. Distintas experiencias de pilas de compost con volteo a campo.
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existen varios proyectos dedicados al tratamiento 
de RSO. En este territorio, la producción de cebo-
lla genera residuos vegetales (hojas, pseudotallos, 
t fil s de prote ión r í es produ to de l o-
se li pie l sifi ión de los ul os Se es-
timan unos 12.000 a 20.000 ton año-1 de desechos.
La generación de los residuos se produce en to-
dos los lotes cultivados, ya sea para la comerciali-
zación de la cebolla en el mercado interno o para 
ser lle d los g lpones de l sifi ión e -
paque para exportación. El destino común en los 
campos es el de la incineración (fuente de contami-
nación ambiental) o incorporación al suelo (fuente 
de inó ulo de en er ed des fitop tógen s
En los galpones, la generación de residuos es in-
tensi onstituid por t fil s on de epill do
Foto 2. A) Sensor instalado en pila de compost. B) Sistema telemetría transmisión 
de indicadores de proceso de compostaje.







ul os de des rte líne de l sifi ión n est
situación, los residuos también suelen ser quema-
dos o trasladados a lotes cercanos para su apilado y 
degradación natural a la intemperie sobre el suelo.
Estas formas inadecuadas de descarte y trata-
miento de los residuos de la producción de cebolla, 
además de producir el deterioro medio ambiental, 
generan una disminución en la calidad de vida de 
las poblaciones urbanas y periurbanas debido a la 
aparición de malos olores y de plagas sinantrópicas.
Es por esto que se han estudiado diferentes es-
trategias para solucionar los problemas producidos 
por estos residuos, con énfasis en el co-compostaje 
en una mezcla adecuada con otros RSO  de acuerdo 
a las experiencias de otros autores (Martinez, 2008; 
iglierin Pelle ero
Preparación y manejo de las pilas 
de compostaje
El ensayo de compostaje se llevó a cabo en la “Uni-
dad Demostrativa de Producción de Compost- E.E.A. 
INTA Ascasubi”, donde se realizó el acopio de resi-
duos agropecuarios y armado de las pilas de com-
post. Desde un galpón de empaque dedicado a la 
l sifi ión li pie e port ión de e oll de
la localidad de Hilario Ascasubi, se trasladaron re-
siduos de origen vegetal, compuesto de un 80% de 
t fil s de prote ión de ul os de des rte
(Foto 4a). El estiércol bovino provino de un esta-
blecimiento cercano a la estación experimental. El 
residuo se obtuvo del barrido para la limpieza de 
los orr les de en ierre engorde onfin do del g -
nado (Foto 4b).
Para mejorar la porosidad de la mezcla inicial, 
se utilizó como agente estructurante rastrojo de 
avena (rollos enfardados). En la Tabla 1 se pueden 
apreciar los valores obtenidos de los análisis físi-
co-químicos de los RSO utilizados.
De acuerdo a estos resultados, y considerando 
las normas nacionales (SENASA, 2011) no existen 
limitaciones de uso de los materiales iniciales en 
relación a los elementos potencialmente tóxicos 
(llamados antiguamente elementos pesados) ya 
que todos se encuentran por debajo de los límites 
establecidos (los valores de referencia se muestran 
en la Tabla 4).
El sistema de compostaje elegido fue un siste-
ma abierto de pilas con volteos. Se armaron tres 
pilas de compost: cada unidad experimental fue de 
de n o de lto de l rgo e ui-
valente a 30 m³ aproximadamente. La mezcla se 
re li ó on los residuos de e oll l
Foto 4. Carga y traslado de los residuos de cebolla A) y estiércol bovino B) utilizados
para el armado de las pilas de compost.
A B
204
de cría de bovinos (40%), ambos sin picar (v:v). La 
composición química del residuo de cebolla hace 
que no pueda compostarse correctamente, por lo 
que al agregarle otro sustrato como fuente de N 
mejora la relación C/N de la mezcla. 
Se comenzó el armado sobre una base de rastro-
o de en on l fin lid d de sor er los li i i -
dos que pudieran llegar a ocurrir provenientes del 
estiércol. Se recurrió a un tractor con pala frontal 
para el armado de las pilas (Foto 5). La disposición 
de los materiales fue en capas individuales, cinco 
en total, conformándose las pilas con tres capas de 
esti r ol so re l se inter edi fin l dos -
pas residuos de cebolla (entre las capas de estiér-
ol Luego l fin li r l lti p se u rió l
Parámetro Unidad Cebolla Rastrojo Estiércol
Humedad % 30,7
pH 4,44
















Cu 4,00 1,1 38,2
Ni 1,22 4,1
Pb 0,88 0,84 1,17
Zn 87
Hg
Cr 0,93 4,7 3,0
1 CE: conductividad eléctrica, 2 Cot: carbono orgánico total, 3 Not: nitrógeno Kjeldahl.
Tabla 1. Caracterización de los materiales iniciales utilizados en el ensayo de compostaje.
Foto 5. Tractor con pala armando
pilas de compost.
teos mecánicos de acuerdo a las recomendaciones 
de l or stos g -
rantizan las condiciones aeróbicas necesarias y la 
homogeneización de los materiales.
Durante el compostaje el parámetro de segui-
miento del proceso de las pilas fue la evolución de 
la temperatura y la humedad, tomándose las tem-
peraturas periódicamente en tres sectores de las 
pilas de compostaje y en dos profundidades (Figura 
2a). Se corrigió el contenido de agua con periodi-
cidad mediante riego por aspersión manual para 
evitar el descenso de la humedad a niveles críticos.
Toma y preparación de las muestras 
de compost
Durante el proceso se tomaron muestras compues-
t s de d un de l s tres pil s los
días de iniciada de la experiencia (Figura 2b).   Ade-
más, se tomó una muestra compuesta del compost, 
o o produ to fin l los dí s
totalidad de la pila con rastrojo. De acuerdo la ca-
racterización de los materiales, la relación C:N que-
do inicialmente ajustada en 30:1 (Richard y Traut-
mann, 2014), considerando el intervalo óptimo para 
el pro eso de
Se agregó agua mediante riego por aspersión de 
forma manual a cada capa individual conformada, 
utilizándose agua de perforación subterránea no po-
table (Tabla 2). Se esperó a que el material absorbie-
r el gu se siguió reg ndo st lle rlo l
de humedad, sin que el agua se escurra y se enchar-
que para disminuir al mínimo el lavado de nutrientes.
Seg n los riterios de l sifi ión de gu p r
riego propuesta por FAO (Ayers y Westcot, 1987), el 
agua utilizada tiene riesgo débil a moderado debi-
do a la salinización. Los demás indicadores de ca-
lidad del agua utilizada no mostraron limitaciones 
para la producción del compost 
Se realizó un volteo mecánico con la removedo-
ra de compost para la homogenización de los mate-
riales iniciales y de esta forma dar inicio al proceso 
de compostaje. Además, se llevaron a cabo tres vol-
Parámetro Unidad Cebolla Rastrojo Estiércol
Humedad % 30,7
pH 4,44
















Cu 4,00 1,1 38,2
Ni 1,22 4,1
Pb 0,88 0,84 1,17
Zn 87
Hg
Cr 0,93 4,7 3,0
Tabla 2. Análisis agua de riego utilizada para humedecer pilas compost




mg l-1 mEq 
l-1
%
7,4 1,31 17 142 234 3 3,1
1 CE: conductividad eléctrica, 2ST: sales totales, 3RAS: relación adsorción de sodio, 4PSI: porcentaje de sodio intercambiable. 
Laboratorio de Suelos y Agua de la EEA INTA H. Ascasubi.




b) Toma de 
muestra
compuesta
En el laboratorio, las muestras se dispusieron en 
bandejas plásticas para ser secadas en estufa con 
aire forzado a 40°C. Posteriormente las muestras 
se trituraron con molino de cuchillas (Micro Soil®, 
T se t i ron por Le onte et al., 
2009) y se conservaron en frascos de plásticos has-
ta la realización de las determinaciones analíticas.
Análisis de las muestras de compost
Se determinó el porcentaje de humedad por gravi-
etrí peso onst nte s en estu por
diferencia de peso entre el material húmedo y el 
material seco (Rynk, 1992). Se determinó el pH (po-
tenciométrico) y la CE (conductimetría) en extracto 
uoso de git ión filtr do r í et al., 
1991; Laos et al., 2002). El carbono orgánico total (Cot) 
se analizó por el método de combustión seca en un 
equipo con detector infrarrojo (Leco®, CR12) y el ni-
trógeno orgánico total (Not: N orgánico y N-NH4
+) por 
el método de semi-micro Kjeldahl con un equipo de 
destilación semi-automático (JP Selecta®, Pro-Nitro 
S). Se estimó la relación C/N como el cociente entre 
Cot y Not. El contenido de nutrientes totales de P, K, 
Ca, Mg, Na se determinó mediante digestión ácida 
en i roond s S posterior deter-
minación con un espectrómetro de emisión atómica 
por plasma (Shimadzu®, 9000) de acuerdo al mé-
todo U.S. EPA 200.7 (Martin et al., 1994). Se analizó 
el contenido de elementos potencialmente tóxicos 
PTs regul dos por l es / de S S d
Cu, Ni, Pb Zn, Hg y Cr, por espectrómetro de emisión 
atómica por plasma. Todas las muestras fueron ana-
lizadas en el laboratorio LANAQUI y LabSPA- CER-
ZOS- CONICET- Universidad Nacional del Sur (Bahía 
Blanca, Buenos Aires, Argentina).
Proceso de compostaje y caracterización 
agronómica del compost.
Durante los primeros siete días del compostaje de 
residuos de cebolla y estiércol, se produjo un mar-
cado incremento de la temperatura superando los 
on un os il ión entre seg n l
pila) y alcanzándose la etapa termofílica (mayores a 
o o puede erse en l Figura 3. El rápido in-
cremento y el mantenimiento de temperaturas ele-
vadas indicaron que el proceso comenzó de manera 
adecuada, coincidiendo con otros autores que tra-
bajaron con el mismo tipo de residuos y con otros 
diferentes (Tognetti, 2007; Leconte, 2010; Martínez 
et al. , 2008; Pellejero et al
El volteo inicial de las pilas homogeneizó el ma-
terial lo cual mejoró la porosidad, el crecimiento 
poblacional microbiano proveniente del estiércol y 
la aireación (Cáceres et al di ion l ente
los dí s se re li ó l re o ión e ni-
ca de las pilas. Durante los volteos, el material de 
la parte más externa de la pila se incorporó den-
tro de la misma, convirtiéndose en sustrato degra-
dable para la biomasa microbiana (García Gómez 
et al. , 2003). La remoción de las pilas provocó un 
descenso de la temperatura dado por un exceso 
de aireación y pérdida de humedad. Alrededor del 
día 100 la temperatura se estabilizó asumiendo la 
culminación de la etapa bio-oxidativa, mantenién-
dose constante hasta los 120 días. Luego se dejó 
dur r est ili r l d ndose por fin li do
el proceso a los 140 días debido a los cambios de 
color y olor observados en relación a la mezclas de 
residuo inicial.
El pH es un parámetro importante para evaluar 
el ambiente microbiano y la estabilización de los 
residuos. En las tres pilas el compostaje se inició 
con valores cercanos a la neutralidad. Durante el 
inicio de la etapa termofílica se incrementa el pH 
debido a la liberación de amonio y de cationes alca-
linos durante la degradación de la MO (Canet et al. , 
2008). A los 140 días el proceso se completó con pH 
de del o post o o produ to fin l T l l
pH alcalino se puede atribuir a los niveles elevados 
de HCO3
- en el agua de riego utilizada para corregir 
y mantener la humedad de las pilas de compost al 
dur nte todo el pro eso Tabla 2).
La CE ofrece información sobre el contenido de 
sales solubles de la mezcla de RSO en compostaje. 
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En todos los muestreos durante el proceso se ob-
servó un leve incremento de la CE debido probable-
mente a la mineralización de la MO, y la liberación 
de sales solubles como consecuencia de la actividad 
microbiana (Bueno Márquez et al., 2008; Leconte et 
al., 2009). Finalmente, las tres pilas mostraron una 
tendencia a la disminución de la CE obteniéndose 
los valores mínimos en el muestreo del producto 
fin l T l stos des ensos pueden tri uirse
al lavado de sales durante el proceso (Laos, 2002).
La relación C/N del compost se usa tradicional-
mente como índice para determinar la madurez y 
estabilidad de la MO (Masaguer Rodríguez y Beni-
to Capa, 2008). De acuerdo a los valores obtenidos 
T l l rel ión / del produ to fin l indi -
ría un buen grado madurez, y el compost se podría 
utilizar como enmienda en la producción agrícola, 
coincidiendo con los valores propuestos para con-
sider r el fin l del pro eso de o post e enor
a 20 (Golueke, 1977; Zucconi y De Bertoldi, 1987; 
Iglesias Giménez y Pérez García, 1989).
Tal como se expuso anteriormente, los valores 
obtenidos de pH serían limitantes para el empleo 
de estos productos como sustratos en la produc-
ción de plantines en contenedores. Una alterna-
tiva para disminuir el pH es la adición de azufre 
elemental micronizado o la mezcla con materiales 
ácidos (Barbaro et al., 2010). Con relación a la CE, 
los valores estarían dentro de los rangos normales 
para uso agronómico sin restricción de acuerdo al 
Reglamento para el Registro de Fertilizantes y En-
iend s de S S esolu ión / ue es-
tablece restricciones de uso para valores mayores a 
4 dS m-1. Si bien las hortalizas en general son sensi-
bles a las altas concentraciones de sales solubles, si 
l es in erior dS -1, no se espera toxicidad por 
sales (Ozores-Hampton, 2010). El contenido de nu-
trientes en los compost es variable, depende de los 
contenidos iniciales en los materiales de partida o 
de las posibles pérdidas o transformaciones a lo 
largo del proceso (Zaccheo et al., 2002). De acuerdo 
a los valores de macro nutrientes el compost pre-
sentó valores adecuados de alta calidad para uso 
agronómico (Tabla 3).
El contenido de elementos potencialmente tóxi-
cos (EPT) puede limitar su uso en agricultura, altas 
concentraciones pueden disminuir la productividad 
us de su fitoto i id d de s de u ul rse
en los tejidos vegetales. Se analizaron en el com-
post los valores de Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb y Zn (SE-
NASA, 2011) y se incluyeron otros tres EPT (As, Mo 
y Se) para poder comparar con las regulaciones de 
otros países (Tabla 4). Los valores encontrados re-
sultaron inferiores a los límites máximos estableci-
do, por lo que indicaría la posibilidad de aplicación 
en suelos agrícolas.
Los valores de EPT encontrados tampoco serían 
limitantes para las cantidades anuales que se po-
drían introducir de estos elementos en los suelos 
(kg ha año-1), considerando una dosis óptima para 
cumplir con los requerimientos nutricionales de N 
en cultivos hortícolas.
si er ci es fi es
Como hemos visto en este capítulo, mediante 
el seguimiento del proceso de compostaje, se pue-
de obtener una enmienda de calidad de alto valor 
agronómico. Los resultados de esta experiencia de-
pH CE Cot MO Not Cot/Not P K Ca Mg
ds m-1 % mg kg-1
Composta 3,03 1,39 14,02 209 211 492
Tabla 3. Composición del compost obtenido
a Valores sobre materia seca.
Variable
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mostraron la viabilidad de tratar los RSO de origen 
agropecuario mediante una tecnología simple y de 
bajo costo. Los volteos realizados en las pilas fue-
ron sufi ientes p r logr r de u d ire ión en
toda la mezcla, logrando controlar la temperatura y 
ayudando a regular la humedad. Esto corrobora la 
necesidad de efectuar los volteos ya que resultaron 
favorables para la actividad de los microorganis-
mos responsables de la degradación de los RSO. 
Con esta técnica, se podría reciclar y disminuir los 
altos volúmenes de los RSO que se producen evi-
tando pérdidas de nutrientes al medio ambiente.
Para asegurar un uso sostenible de la fertilidad 
ed fi uí i ísi iológi se re o iend
en los sistemas de producción agroecológica la 
aplicación de abonos previamente compostados. 
Una vez tratados los residuos un enfoque analizan-
do múltiples parámetros constituye la mejor opción 
para la evaluación del impacto de la aplicación de 
abonos orgánicos, sobre la microbiota y la MO del 
suelo, lo cual es de suma importancia para su uso 
seguro en la agricultura y el medio ambiente.







Cd < 0,1 3 3 3
Cr 270 210 120
Cu 100 300
Hg - 0,8 2
Ni 1,7 120
Pb 0,27 180
Se < 0,1 - 2 12
Zn 31 1100
a SENASA, 2011; b c
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VITICULTURA SUSTENTABLE EN LOS VALLES IRRIGADOS 
DE MENDOZA: EVALUACIÓN DE PRÁCTICAS 



















La agricultura de la provincia de Mendoza, en el centro-oeste de Argentina, se localiza en oasis dentro 
de e osiste s ridos se i ridos de ertilid d ed fi por lo ue depende del gu de des ielo
de la Cordillera de los Andes para el riego de los cultivos. Son agroecosistemas frágiles donde el cambio 
li ti o tendr un i p to signifi ti o por u ento de te per tur in re ento de llu i s esti les
reducción de precipitación nívea invernal, lo que determinará mayor demanda y menor provisión de agua 
p r riego endo es l prin ip l produ tor de inos posee de l superfi ie de id i pl nt d
en Argentina. Las prácticas agrícolas convencionales, que incluyen labranza profunda y uso intensivo de 
agroquímicos, generan graves desequilibrios ecológicos. La problemática requiere de un rediseño de los 
sistemas vitícolas y el replanteo de sus prácticas. En la Estación Experimental Mendoza del INTA se tra-
baja en la transición hacia sistemas vitícolas con enfoque agroecológico. En una parcela demostrativa y 
experimental de vid, se establecieron corredores biológicos y diversos cultivos de cobertura, se estudiaron 
diferentes metodologías de compostaje y obtención de té de compost, bioles y su aplicación periódica al 
ulti o Se in estig ron te nologí s ltern ti s p r el ontrol de le s progr s fitos nit rios de
menor impacto. Las prácticas propuestas permitieron aumentar la biodiversidad, favorecer el equilibrio 
ecológico, mejorar la fertilidad del suelo y alcanzar niveles productivos próximos a los del manejo con-
vencional. En el transcurso de nueve temporadas agrícolas, se logró mantener satisfactoriamente las con-
diciones sanitarias del viñedo. Finalmente, los costos operativos de esta parcela en la temporada 2017/18 
se aproximaron a los de un viñedo contiguo bajo manejo convencional.
Palabras clave: viñedos, sostenibilidad, agroecología, transición, manejo
Abstract
The agriculture of the province of Mendoza, in West-Central Argentina, is located in oasis within arid and 
semi-arid ecosystems of low soil fertility, so it depends on melting water of the Andes Mountains Range 
or t e irrig tion o rops T e re r gile groe os ste s ere li te nge ill e signifi nt
impact by increased temperature, winter snowy precipitation reduction and increased summer rainfall, 
which will determine increased demand and lower water supply of water for irrigation. Mendoza is the 
main producer of wines, has 70% of the surface of grapevines in Argentina. Conventional agricultural prac-
tices, which include deep tillage and intensive use of agrochemicals, generate serious ecological imbalan-
ces. This problem requires a redesign of the wine-growing systems and rethinking their practices. The Ex-
perimental Station of INTA Mendoza works on the transition to growing systems with an agro-ecological 
approach. In a demonstrative and experimental plot of vines, biological corridors and diverse cover crops 
were established, studying different methodologies of composting, compost tea production, bio-slurry ela-
boration and their periodic application to the crop. We also evaluated alternative technologies for weed 
control and phytosanitary programs of lower environmental impact. The proposed practices allowed to in-
creases biodiversity, favor ecological balance, improve soil fertility and achieve production levels close to 
those of conventional management. In the course of nine agricultural seasons, this management was able 
to satisfactorily maintain the sanitary conditions of the vineyard. Finally, the operating costs of this expe-
rimental plot in the 2017/18 season were close to an adjacent vineyard under conventional management.
Keywords: vineyards, sustainability, agroecology, transition, management
Los valles cultivados de la provincia de Mendo-en el entro oeste de rgentin se l sifi n
como ecosistemas áridos y semiáridos con bajas 
precipitaciones (200 a 400 mm por año) y eleva-
dos potenciales de evapotranspiración durante los 
eses de er no por dí por lo ue l
agricultura depende del riego (Catania et al. 2012). 
El agua proveniente de la nieve de la Cordillera de 
los Andes es un recurso escaso y uno de los princi-
pales factores limitantes para asegurar la produc-
ción agrícola en el territorio. Los suelos de la región 
poseen un l ro d fi it de teri org ni ue
menudo determina una baja fertilidad física, quími-
ca y biológica. Los modelos predictivos del cambio 
climático pronostican a escala regional, una mayor 
demanda de evapotranspiración debido al aumento 
de la temperatura y una menor provisión de agua 
por disminución de la precipitación nívea en la cor-
dillera. No obstante, se prevé un aumento de las 
precipitaciones estivales en el llano y el piedemon-
te on intensifi ión de e entos e tre os de pre-
cipitación y sequía (Villalba 2009).
La provincia de Mendoza posee una importante 
actividad agrícola especializada en cultivos hortí-
colas y frutales, con predominio de la vitivinicultu-
ra, siendo la principal provincia productora de uva 
on e t re s lo u l represent lgo s
del de l superfi ie tot l on id en el p ís
(INV 2017). Esta actividad se realiza principalmente 
o riego superfi i l en enor edid on
riego presuri do or ito L dop-
ión del riego presuri do e or l efi ien i del
riego y además permite expandir las fronteras de 
la vid hacia áreas naturales marginales, previamen-
te definid s o o no ulti les n u os sos
este crecimiento no considera importantes riesgos 
ambientales, a ello se suma el avance urbano sobre 
zonas tradicionalmente vitícolas, ambos factores 
ontri u en l gener ión de nue os on i tos
socio-ambientales que requieren atención.
El laboreo del suelo convencional, mediante la-
branzas con arado de reja y vertedera, que en algu-
nos casos son reemplazadas por la aplicación de 
herbicidas, y el uso intensivo de otros agroquími-
cos, generan graves desequilibrios ecológicos, tales 
o o l redu ión de l infiltr ión de gu el u-
mento de la escorrentía, mayor riesgo de erosión y 
compactación del suelo, problemas de tracción en 
maquinaria, disminución de la fertilidad, pérdida de 
iodi ersid d per ui ios inse tos en fi os on-
taminación del suelo, el agua, y potenciales ries-
gos para la salud humana (FAO 2002). Asimismo, 
diversos factores intervienen en la efectividad de 
los tr t ientos fitos nit rios de ido l est do del
equipamiento, método de aplicación, condiciones 
ambientales, tipo de objetivo, producto utilizado, 
fin l ente l ptitud titud del oper rio Todos
estos elementos y sus diferentes componentes se 
interrelacionan y condicionan el éxito del trata-
miento. La complejidad para controlar todos estos 
factores intervinientes determina una elevada in-
efi ien i en l s pli iones de gro uí i os n
i edos se erifi ue l propor ión del lí uido
pulverizado que queda en la vegetación objetivo es 
enor o igu l l del olu en tot l pli do
er del en el suelo el rest n-
te se pierde en el aire (Panneton & Lacasse 2001, 
Balsari & Marucco 2009). Estas pérdidas por deri-
de s de redu ir l efi i del tr t iento
represent r un signifi ti p rdid e onó i
1. Introducción
provocan un efecto ambiental negativo y de ries-
go para la salud humana al contaminar el suelo, 
agua y aire. Como ejemplo concreto se puede citar 
el aumento de metales pesados como el cobre y el 
cadmio, detectado en suelos agrícolas, mayormente 
vitícolas de Mendoza, en comparación con suelos 
vírgenes no cultivados, lo cual estaría vinculado a 
la aplicación de productos cúpricos para el control 
de enfermedades fúngicas (Martí et al. 2011). Mues-
treos realizados por el organismo de control SENA-
S entre los os en los prin ip les
mercados concentradores de frutas y hortalizas de 
Argentina, detectan presencia de pesticidas en al-
rededor del de l s uestr s n li d s er
del 10% de ellas superando el límite máximo de re-
siduos si is o se identifi n di ersos prin ipios
activos para cada alimento (SENASA 2017).
Ante esta situación, se acrecienta la preocupa- 
ción de los consumidores por el riesgo de contami-
nación y la búsqueda de alimentos seguros y saluda-
bles (Novelli 2018). Los vitivinicultores preocupados 
por los diversos impactos de los agroquímicos bus-
can alternativas a las prácticas habituales pero se 
encuentran con los siguientes problemas antes de 
iniciar una transición hacia la agroecología:
s s di ersid d p r el ri en l s fin s en-
docinas predomina el monocultivo de la vid.
• Baja fertilidad del suelo: escasos contenidos de 
materia orgánica, nutrientes y reducida activi-
dad biológica.
• Limitadas alternativas de insumos de bajo im-
pacto, que puedan sustituir a los agroquímicos 
tradicionales, y de elevado valor económico.
• Mayor necesidad de mano de obra en ciertas ta-
re s espe ífi s
• Inicialmente se perciben mayores costos pro-
ductivos.
• Menores rendimientos en el inicio de la transi-
ción.
La problemática de la viticultura regional re-
quiere de un rediseño de los agroecosistemas vití-
colas y un replanteo de sus prácticas agrícolas. Se 
considera que la etapa de sustitución de insumos 
y rediseño del sistema de manejo es la más crítica 
y de mayor vulnerabilidad dentro de la transición 
agroecológica (Tittonell 2014 ). Por ello, en la Esta-
ción Experimental Agropecuaria (EEA) Mendoza del 
INTA se trabajó en la evaluación de diferentes prác-
ticas para la transición hacia sistemas sostenibles 
de manejo del cultivo. El objetivo fue desarrollar 
tecnologías que faciliten la gestión de viñedos con 
un enfoque agroecológico.
Parcela demostrativa de vid bajo manejo 
agroecológico
En el año 2009 se inició el proceso de transición 
p r el ne o de de id u i d s en -
yor Drummond, Luján de Cuyo, hacia un sistema de 
cultivo con enfoque agroecológico (Uliarte et al. 
2013a). Las vides, plantadas con un espaciamiento 
de entre pl nt s entre iler s son
conducidas mediante poda corta, con pitones de 
dos yemas dispuestos en cordones bilaterales, en 
un sistema de espaldero alto. La parcela posee rie-
go superfi i l por elg s sin pendiente en el senti-
do de las hileras de 142 m de largo.
El cuadro de cultivo, implantado en el año 1994, 
se pro i un re t ngulo de ue
incluye a los viñedos y un sector inculto. Al oeste 
limita con una autopista y posee un cerco de Pyra-
cantha coccinea, en el límite sur se encuentra el pre-
dio de una empresa de transportes separado por 
una cortina forestal de álamos y olivos, mientras 
que al este se ubica un barrio residencial privado. El 
límite norte es el único que colinda con otro cultivo 
de vid y al inicio de la experiencia no poseía cortina 
vegetal (Foto 1).
En sus inicios la parcela se enmarcó en el pro-
eso de ertifi ión o l nor ti de l le de
producción orgánica Argentina. Luego de tres años 
de manejo de transición, en la temporada 2012/13, 
se l n ó l ertifi ión de u s org ni s orres-
pondientes a 2,8 ha del cv. Cabernet sauvignon y 
1,7 ha de cv. Sauvignon blanc. En el año 2017 se de-
cidió reducir el tamaño de la parcela a 2 ha de cv. 
s u ignon dis ontinu r l ertifi ión or l
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manteniendo el esquema de las prácticas de manejo.
La unidad demostrativa cuenta además con un 
depósito propio para almacenar insumos y maquina-
rias de uso exclusivo, como por ejemplo la pulveri-
zadora. En un sector inculto próximo al cultivo se es-
tableció una playa para la elaboración de compost.
La parcela es utilizada para experimentar dife-
rentes prácticas de manejo a escala de un produc-
tor vitícola medio a pequeño, y a la vez funciona 
como viñedo demostrativo siendo visitado por pro-
ductores, estudiantes y profesionales, en el marco 
de días de campo, jornadas y reuniones técnicas.
Desafíos ante la transición de manejo del 
viñedo: sustitución de insumos y re-diseño 
del sistema
A partir de un sistema inicial de cultivo de vides de 
os de ntig ed d o pr ti s itu les
de manejo en la viticultura regional: mediante la 
aplicación de pesticidas para control de plagas y 
enfermedades, utilización eventual de fertilizantes 
de síntesis, aplicación de herbicidas (principalmen-
te glifosato) y labranzas periódicas para el control 
de malezas, se propuso un cambio en la gestión 
abordando ejes temáticos considerados claves para 
fomentar los principios agroecológicos: diversidad, 
fertilidad (en el suelo y el cultivo), actividad bioló-
gica (en el sistema) y protección integrada. Para ello 
se consideró ocuparse de pilares de trabajo que in-
u en so re los distintos e es te ti os definidos
estos son: corredores biológicos, cultivos de cober-
tura, enmiendas orgánicas, opciones para el control 
de malezas y pesticidas alternativos.
Aumento de diversidad
Corredores biológicos
Se propuso el establecimiento de un corredor 
biológico en el límite norte de la parcela, compues-
to por espe ies orí er s de o re ueri iento í-
Foto 1. Ubicación de la parcela demostrativa de vid bajo manejo agroecológico en Luján de Cuyo, 
e e r e i i fi c e s ci peri e r pecu ri e e
INTA y sombreado en verde se indica la parcela. 
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drico, con mediano y bajo porte, para aumentar la 
biodiversidad y como barrera física (3 m de ancho 
y 310 m de largo) entre la parcela orgánica y el vi-
ñedo bajo manejo convencional (Fotos 2 y 3). En 
el o se tr spl nt ron s de espe ies
diferentes, nativas y exóticas, buscando mantener 
or ión dur nte todo el o L or pro ee de
li ento re ugio inse tos en fi os on po-
tencial para el control de plagas, favoreciendo sus 
parámetros biológicos y reproductivos así como 
su movimiento. Entre las especies implantadas se 
encuentran: Hyalis argentea, Acantholippia seriphioi-
des, Artemisia mendozana, Senecio subulatus, Salvia 
elegans, S. greggii, S. farinacea, Hymenoxys acaulis, 
Glandularia tenera, Tagetes lucida, Bulbine frutescens, 
Euphorbia rigida, Lavandula sp., Santolina chamae-
cyparissus, Westringia fruticosa, Viguiera stenoloba, 
Verbena rigida, Heterothalamus alienus, Rosmarinus 
officinalis, Ruta graveolens, Cercidium praecox, Senna 
aphylla, Caesalpinia guilliesii, Larrea cuneifolia, L. di-
varicata, L. nitida, Atriplex lampa y Aloysia gratissima.
Complementariamente, se incorporó una franja 
de cultivo con alfalfa, inicialmente de 10 m de an-
o por de l rgo ue se plió en
de n o p r sep r r el l p r el de un
sector inculto ubicado en el límite este (Foto 4). De 
la misma manera, se buscó proporcionar a enemi-
gos naturales de condiciones óptimas para favo-
recer su establecimiento y reproducción. Para ello 
se realizaron cortes alternos de la cobertura verde 
para mantener el mayor tiempo posible al cultivo 
en or ión
Cobertura vegetal polifítica
n el sitio interfil r del i edo org ni o se se -
bró, en el mes de septiembre de 2010, un cultivo de 
cobertura polifítico permanente con especies her-
báceas anuales y perennes (Fotos 5 y 6). La mezcla 
de especies estaba formada por gramíneas (Festuca 
rubra, Lolium perenne, L. multiflorum, Bromus cathar-
ticus), leguminosas (Lotus tenuis, Trifolium repens, T. 
fragiferum, T. pratense, T. balansae), compuestas (Ta-
getes sp, Calendula officinalis) y crucíferas (Brassica 
sp). Particularmente en este caso, se buscó proveer 
de re ugio li ento inse tos en fi os p r
favorecer su reproducción, así como mejorar la es-
tructura y la fertilidad del suelo (actividad biológi-
ore er l iodi ersid d u ent r l infiltr -
ción, reducir la compactación, controlar la erosión 
y permitir el ingreso anticipado de maquinaria al 
cultivo luego de una lluvia.
L o ertur erde interfil r se ntu o en un
hilera y fue segada en la contigua, alternando este 
Fotos 2 y 3. Corredor biológico de plantas nativas y exóticas de bajo requerimiento hídrico que 
separa la parcela agroecológica demostrativa de un viñedo con manejo convencional. 
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ne o p r ore er l or ión l resie r
de las especies anuales, además de conservar ni-
os p r el est le i iento de inse tos en fi os
(Fotos 5 y 6). 
sec s e fic s
Tanto en los corredores biológicos, la cobertura 
verde, como así también en el viñedo, se ha obser-
vado una gran diversidad de insectos. A partir del 
mes de noviembre, en algunos años con mayor in-
tensidad que otros, se registró la presencia de coc-
cinélidos de distintas especies, como Hippodamia 
variegata, Chrysolina graminis, Adalia bipunctata, Erio-
pis connexa, entre otros, pasando el invierno bajo 
la corteza de las cepas y visitando los incipientes 
brotes. Asimismo, se encontraron numerosos pul-
gones parasitados con micro-himenópteros, prin-
cipalmente en las especies leguminosas utilizadas 
como cobertura verde y en la alfalfa. También se ha 
observado actividad de diferentes especies de otros 
rtrópodos o o sírfidos risópidos r nidos
L ti id d de inse tos en fi os se onside-
ra una señal importante para el manejo integrado 
de plagas y enfermedades. Por ejemplo los cocci-
nélidos, además de ser reconocidos predadores 
de fidos se o pro do ue son i port ntes
consumidores de hongos como el oidio (Suther-
land & Parrella 2009). En un estudio realizado por 
or d i n og n en i edos de ile
se evidenció que aquellos que poseían cobertura 
vegetal presentaron mayor número de artrópodos 
tot les fitó gos en fi os otros ue l s i s
sin cultivo de cobertura. Al calcular la proporción 
entre inse tos en fi os/fitó gos se en ontró ue
la misma fue muy superior en viñedos con cober-
tura. Si en primera instancia se hiciera solo el rele-
iento de lg n inse to fitó go se en ontr rí
mayor presencia de la plaga en las parcelas que 
poseen cobertura verde, sin considerar que justa-
mente allí es donde existe un mayor número rela-
tivo de insectos que pueden colaborar en el control 
natural de las plagas.
Hormigas
Durante el 2014, se colectaron hormigas de 
forma manual y mediante trampas de caída y se 
Foto 4. Cultivo de alfalfa que separa la parcela agroecológica demostrativa de un sector inculto. 
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l sifi ron Los or í idos ole t dos pertene-
cían a cuatro subfamilias (Formicinae, Myrmicinae, 
Dolichoderinae y Ponerinae), ocho géneros y 17 es-
pecies (Camponotus mus, C. punctulatus, Forelius 
chalybaeus, Acromyrmex striatus, Solenopsis spp., Hi-
poponera opacior, Dorymyrmex wolffhugeli, Pheidole 
bergi, P. spininodis, P. aberrans, P. triconstricta, entre 
otras).
Más del 90% de los formícidos colectados perte-
necieron a dos subfamilias: Myrmicinae y Dolichode-
rinae. Las especies más abundantes fueron Pheidole 
bergi y Dorymyrmex wolffhugeli representando entre 
l s dos s del del tot l
De acuerdo a la función que desempeñan en el 
agroecosistema, en general, predominaron aquellas 
pertenecientes a dos grupos funcionales: el de las 
mirmicinas generalistas (cosmopolitas, no muy acti-
vas ni agresivas, se mueven en masa para defender 
sus recursos) y el de las especialistas en climas fríos 
oportunistas (no especializadas, comunes en áreas 
disturbadas de baja diversidad). A continuación le 
siguieron, en orden de dominancia, las especialis-
tas en climas fríos crípticas (de pequeño tamaño, 
se alimentan en el suelo), las especialistas en clima 
caliente (adaptadas a hábitats áridos, con especia-
lizaciones que les permite reducir las interacciones 
con especies dominantes), las camponotinis subor-
dinadas hacia especies dominantes y por último 
se encontraron las especialistas en clima tropical 
(presentes donde las especies dominantes no son 
abundantes).
Así mismo, debido a la abundancia de hormigas 
cortadoras de hojas (Acromyrmex striatus) en dicho 
viñedo se evaluó su actividad forrajera mediante el 
estudio de la composición de la dieta y sus prefe-
rencias de acuerdo a la oferta vegetal. Se obser-
vó que A. striatus prefiere el orr eo de teri l
verde (recién cortado) hacia los nidos y predomina 
la colecta de monocotiledóneas, aunque también 
acarrea dicotiledóneas. Por consiguiente, a pesar de 
representar un riesgo potencial para el cultivo de 
la vid, si éste presenta oferta de cobertura verde en 
sus interfil res el d o pro o do por est or ig
ort dor no serí t n signifi ti o sí o o t -
poco los costos asociados al control de las mismas. 
Por lo tanto, el uso de cultivos de cobertura podría 
ser un recurso para el manejo de A. striatus en el 
viñedo, siempre y cuando estas especies vegetales 
no compitan excesivamente con el cultivo.
Al evaluar comparativamente los índices de di-
versidad con los de una parcela bajo manejo con-
vencional, la parcela con manejo agroecológico re-
gistró mayor abundancia de hormigas, aunque sin 
di eren i s respe to de l ri ue g tti




La calidad ambiental, junto a la sustentabilidad 
económica y la viabilidad social, son fundamen-
tales para lograr la sostenibilidad de los sistemas 
agrícolas. El atributo ambiental está compuesto 
básicamente por la calidad del aire, agua, suelo y 
sus interrelaciones. En los dos primeros componen-
tes (aire y agua) el agricultor tiene limitadas posi-
bilidades de intervención, debido a que están más 
condicionados por contextos climáticos o escena-
rios ambientales. En cambio, se conocen diferentes 
estr tegi s de ne o ue per iten odifi r sen-
siblemente la calidad del suelo agrícola. Dicha cali-
dad está determinada por factores químicos, físicos 
y biológicos, y es necesario tener presente la impor-
tancia de cada uno de ellos. Entre los factores quí-
i os s signifi ti os se pueden en ion r los
macronutrientes (N, P, K, S, Ca, Mg), los micronutrien-
tes (Fe, Cu, Mn, Zn, B, Cl, Mo, Ni), la acidez (pH) y la sa-
linidad. Los factores físicos más determinantes es-
tán relacionados con la porosidad, la capacidad de 
almacenaje de agua, la densidad, la compactación, 
los agregados del suelo y la temperatura. Mientras 
que los factores biológicos que intervienen están 
representados por la diversidad microbiana (hon-
gos, levaduras, bacterias, entre otros), la actividad 
de insectos del suelo, lombrices y la materia orgáni-
o o se de sustento p r l id ed fi
Por ello, el manejo del suelo se considera uno 
de los pilares para el manejo agroecológico de los 
viñedos, ya que interviene sobre diversos aspectos 
del agro-ecosistema.
Gestión del suelo mediante coberturas
vegetales (cultivos de cobertura = cultivos 
de servicios)
Las coberturas vegetales consisten en sembrar es-
pecies herbáceas introducidas o dejar desarrollar 
vegetación espontánea de manera permanente o 
temporaria, sobre la totalidad o parte de la super-
fi ie Son ulti os ue no persiguen un lor o-
mercial sino que se utilizan con diversos objetivos 
generales como: incorporar materia orgánica y po-
ner en disponibilidad nutrientes, aportar nitrógeno, 
mejorar la estructura del suelo, reducir compacta-
ión u ent r l infiltr ión del gu ontrol r l
escorrentía y erosión, consumir el exceso de agua, 
favorecer la actividad biológica, controlar nemáto-
dos, reducir la pérdida de nutrientes por lixiviación, 
controlar malezas, secuestrar carbono, entre otros. 
lgunos o eti os espe ífi os p r el ne o de
viñedos son: anticipar el ingreso con maquinarias 
al viñedo en condiciones de elevada humedad en 
el suelo, controlar el vigor de las cepas, mejorar la 
calidad de la cosecha (uvas tintas), reducir el pol-
vo en los racimos durante la cosecha mecanizada 
e inclusive aportar complejidad de aromas (uso de 
especies aromáticas). Además de estos objetivos 
espe ífi os los ulti os de o ertur re iente en-
te renombrados también como cultivos de servicios 
(Garcia et al. 2018), contribuyen directa o indirec-
tamente con importantes servicios ecosistémicos 
tales como la regulación de plagas y enfermedades, 
la atenuación de la temperatura, la mejora de la ca-
lidad del suelo, agua y aire.
Como se mencionó previamente, en la parcela 
demostrativa se realizó un manejo mediante cul-
ti os de o ertur ultiespe ífi os ini i l ente
establecidos a través de siembra manual al voleo 
de una mezcla de 12 diferentes especies (Uliarte et 
al. 2013a).  Estas especies fueron seleccionándose 
naturalmente a través del tiempo, condicionadas 
por el manejo mediante cortes periódicos (cinco a 
seis l o en gener l seg ndo interfil r por edio
para favorecer la resiembra natural de algunas de 
las especies anuales. Luego de dos ciclos vegeta-
tivos del viñedo, se observaron problemas con la 
disminución del avance del agua de riego debido al 
efecto de la cobertura verde y a la acumulación de 
rastrojo de los segados. Para solucionar este incon-
veniente se realizó un surqueado de baja profun-
didad a ambos lados de la hilera de plantas de vid, 
utilizando dos discos de arado trabajando hacia el 
centro de la hilera. Esta labor facilitó el avance del 
gu e or ndo l efi ien i del riego
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Al cabo de tres temporadas las especies predo-
minantes fueron: Trifolium pratense, T. repens, Lotus 
tenuis, Lolium perenne, L. multiflorum, Bromus cathar-
ticus, asociadas a vegetación espontánea de Setaria 
sp. anual, Plantago sp. , Cynodon dactylon, entre otras. 
El resto de las especies establecidas inicialmente 
fueron desapareciendo paulatinamente.
Investigaciones locales previas de Uliarte y del 
onte indi ron ue el ne o on ulti os
de cobertura perennes durante cinco años puede in-
crementar los contenidos de materia orgánica y ni-
trógeno en el suelo de viñedos, mientras que otros 
nutrientes importantes como el fósforo pueden ten-
der redu ir su disponi ilid d l e lu r l in uen-
i en l s pl nt s de id se erifi ó l redu ión en
l longitud de rotes no se odifi ó el n ero de
hojas pero fueron de menor tamaño y por lo tanto se 
redu o l superfi ie oli r tot l Se redu o el peso de
poda y la producción de uva entre un 17 y 42% res-
pecto del suelo descubierto y dependiendo del tipo 
de cobertura verde (X Triticosecale y Trifolium praten-
se, respectivamente) (Uliarte et al Los e e -
tos en la estructura de la vegetación de las plantas 
de vid impactaron directamente en el ambiente del 
viñedo: en el microclima de la zona de racimos se 
detectó mayor insolación y mayor amplitud térmica, 
con temperaturas algo más bajas durante la noche y 
mayores en el día durante la época de maduración 
(Uliarte et al L s te per tur s i s es-
tivales del aire en el viñedo fueron atenuadas sen-
siblemente cuando el suelo se mantuvo con cultivos 
de cobertura, mientras que durante la primavera se 
erifi ó or sus epti ilid d l s el d s en sue-
los con cobertura (datos no publicados). Se ha com-
probado además que las especies poseen diferente 
grado potencial de competencia por agua y nutrien-
tes (Uliarte et al. 2013b; Uliarte et al. 2014). También 
se observaron diferencias en la composición de la 
uva tinta, con aumento en los contenidos de com-
puestos fenólicos, antocianas y mejora en el análisis 
sensorial de los vinos provenientes de viñedos con 
cobertura verde perenne (Uliarte et al. 2009a).
Aunque para la siembra de la parcela se esco-
gieron especies no demasiado competitivas, se 
trató de una cobertura permanente que ante años 
de es se de gu riegos defi ientes pro o ó
excesiva competencia con el cultivo. Al inicio de 
la experiencia, en la temporada 2009/10 el rinde 
promedio de la parcela de cv. Cabernet sauvignon 
fue de 8.827 kg ha-1, mientras que en la temporada 
/ ó g -1. Si bien en la parce-
la se observa una incidencia creciente de la enfer-
medad de hoja de malvón (complejo de hongos de 
la madera) y aumento de fallas (plantas muertas o 
faltantes), problemas recurrentes en los viñedos de 
la región, se considera que esta disminución de la 
producción estuvo fundamentalmente determinada 
por la competencia del cultivo de cobertura. 
Luego de tres temporadas de manejo con cober-
tur eget l o plet todos los interfil res se -
brados), en 2014 se decidió controlar el desarrollo 
de l o ertur interfil r por edio ne ndo un
entrehilera con la asociación de especies perennes 
ltern do on interfil res on l r n edi nte el
uso periódico de rastra de cuatro cuerpos y doble 
efecto, buscando reducir la competencia entre la 
cobertura y la vid. En esta operación se aprovechó 
para retocar los niveles de la melga o batea y mejo-
r r l efi ien i en el riego
p rtir de l te por d / se resol ió
trabajar directamente con cultivos de cobertura 
nu les in ern les interfil r por edio X Triticose-
cale, Hordeum vulgare y Vicia sativa) y en la tempora-
da siguiente se estableció un ensayo experimental 
para evaluar alternativas con diferente grado de 
competencia. Estas siembras se realizaron mediante 
una sembradora de coberturas vegetales para vi-
ñedos desarrollada en INTA EEA Mendoza (Uliarte 
et al. 2009b). En la experimentación actualmente 
se estudian los siguientes tratamientos: i-cobertu-
ra anual invernal (Avena sativa o Hordeum vulgare, 
Secale cereale y Vicia sativa interfil r por edio l-
tern do on interfil r l r do periódi ente T
ii-cobertura permanente (Lolium perenne y Trifolium 
repens en l it d de los interfil res l r n el
resto (PM); iii-cobertura anual invernal todos los in-
terfil res TT i interfil res ltern dos on o er-
tura perenne y cobertura anual invernal (PT) (Fotos 
Figura 7: Análisis de Componentes Principa-
les (ACP) realizado sobre muestra completa 
0 – 10 cm de profundidad para los mues-
treos m7, m8 y m9 en el sector AE. Se resal-
tan dos ensambles
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mente del resto de los cultivos cobertura (Tabla 1). 
Los interfil res on o ertur nu l in ern l se
manejan mediante rolado primaveral a través de un 
rodillo de coberturas verdes (Foto 11), aplicado en 
l po de or ión de l s espe ies posterior-
mente mediante cortes periódicos con segadora, al 
igual que con la cobertura permanente. La super-
fi ie del interfil r e e ti ente se r d es del
en l líne de pl nt s se des le edi n-
te un prototipo de labranza intercepa de bajo costo 
y sencillo funcionamiento mecánico actualmente 
en fase de desarrollo (Foto 12).
7 a 10). Resultados preliminares no mostraron dife-
rencias en la producción luego del primer año de 
establecidos los tratamientos, mientras que a partir 
de la segunda temporada se detectaron los efectos 
del manejo del suelo ya que el tratamiento TM se 
di eren ió signifi ti ente de TT PT entre
t -1), por una mayor producción de algo más de 
8,0 t por hectárea, lo cual se estima próximo al po-
tencial productivo de la variedad para obtener vinos 
de cierta calidad para este terruño. El tratamiento 
PM presentó una producción intermedia cercana a 
las 7,0 t por hectárea, sin diferenciarse estadística-
Fotos 7 a 10. Experimentación con cultivos cobertura de distinto grado de competencia con 
plantas de vid cv. Cabernet sauvignon, INTA EEA Mendoza. (7) Cobertura temporaria la mitad 
e s i erfi res c er ur per e e i e s i erfi res c er ur
e p r ri s s i erfi res c er ur e p r ri per e e er










Manejo de la fertilidad
Compostaje
La incorporación de compost al suelo mejora 
su fertilidad física, química y biológica, incorpora 
materia orgánica, favorece la estructura del sue-
lo, aumenta retención de agua, estimula actividad 
biológica y mejora la disponibilidad gradual de nu-
trientes. Por lo tanto, el compostaje fue una prácti-
ca que se implementó desde el inicio de la parcela 
orgánica demostrativa.
Los materiales iniciales utilizados fueron diver-
sos y cambiaron año a año según su disponibilidad. 
Se han usado: orujo fresco y agotado, hojas secas 
y segado de parques, estiércoles (de vaca, caballo, 
gallina, cabra, cama pollo parrillero), cortes alfal-
fa, chala de ajo (restos de galpones de empaque 
de ajo) y aserrín. Las técnicas fueron cambiando a 
través de los años hasta ajustar la metodología de 
elaboración.
En la primera experiencia en el año 2010 se 
realizaron pilas estáticas y en el 2011 las pilas 
fueron aireadas de manera pasiva mediante tubos 
plásticos perforados, en ambos casos el tiempo de 
compostaje fue muy lento, necesitando cerca de 
12 meses para obtener un material mayormente 
estabilizado pero muy heterogéneo: se encontra-
ron zonas con problemas de anoxia por exceso de 
humedad, mientras que otros sectores presentaron 
es s u ed d e insufi iente degr d ión del
material inicial. Posteriormente, en los años 2012 
y 2013 se efectuaron volteos semi-mecanizados de 
las pilas mediante un cajón guanero con sistema de 
descarga, lo cual redujo los tiempos de compostaje 
a cerca de cuatro meses y mejoró la homogeneidad. 
En todas las elaboraciones citadas el sistema de 
riego fue por micro-aspersores ubicados por enci-
de l s pil s ste siste ue po o efi iente
ue presentó e esi o es urri iento superfi i l
alta evaporación de agua.
En el año 2012 se comparó el uso de los pre-
parados biodinámicos e inoculante comercial EM® 
i roorg nis os efi ientes dur nte el o post -
je. La incorporación de ambos tipos de productos 
no tuvo efecto en el proceso de compostaje, las po-
l iones i ro i n s ni en l o posi ión fin l
del compost obtenido cuando se comparó con un 
testigo sin inocular (Martinez et al. 2013).
A partir del año 2014 las pilas de compostaje 
se manejaron con volteos mecanizados y riego por 
cinta de goteo. Para el volteo y aireación mecani-
zada de las pilas de compostaje ese mismo año se 
experimentó con una volteadora del tipo comer-
cial (desarrollada en INTA EEA Ascasubi) (Foto 13) 
y un implemento tipo reja (desarrollada en INTA 
EEA Mendoza) (Foto 14). Con ambos equipos se 
logró obtener un compost estable y maduro, si-
il r o posi ión fin l en un l pso de tie po
análogo de alrededor de cuatro meses. La má-
quina volteadora posee una capacidad de trabajo 
cuatro veces superior a la reja, aunque requiere 
or de nd de poten i de tr ión s
hp), mayor inversión inicial, regulaciones previas 
y mantenimiento periódico. La máquina volteado-
r es s efi iente p r o post es de edi n
a gran escala, mientras que la reja se adaptaría 
Cultivo de  
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Tabla 1. Efecto de cultivos de cobertura 
con diferente nivel de competencia en la 
producción de uva cv. Cabernet sauvignon, 
INTA EEA Mendoza. Resultados preliminares. 
Referencias de tratamientos según Fotos 7 
a 10. Letras distintas para cada temporada 
i ic i ere ci s si ific i s e re s
e i s p
mejor para elaboraciones de menor escala (Uliarte 
et al
Al comparar los sucesivos compostajes en el 
transcurso de las diferentes temporadas, de manera 
general se puede observar que los volteos mecá-
nicos y los riegos con cintas perforadas mejoraron 
l est ilid d fin l de los o post o teniendo
menores valores de relación C:N, menor salinidad, 
mayores contenidos de macronutrientes (N, P, K) y 
materia orgánica, en menor tiempo de compostaje.
A partir de las experiencias adquiridas sobre 
o post e en un i port nte destilerí de
alcohol vínico de la región (Derivados Vínicos S.A.) 
se interesó por tratar los residuos de sus proce-
sos. La alcoholera procesa por temporada más de 
tonel d s de oru os de u orr s pro e-
nientes de bodegas de la región, generando gran-
des volúmenes de residuos orgánicos. Éstos eran 
tradicionalmente mezclados en distintas propor-
ciones y acopiados por un período de tiempo hasta 
su devolución a las bodegas. Este material aún no 
estabilizado y utilizado como enmienda agrícola 
Fotos 11 y 12. (11) Rodillo para volteo (o rolado) de cultivos de cobertura anuales y (12) prototipo 
de bajo costo para el desmalezado intercepa (mecánico) de la línea de plantas de vid.
11 12
Fotos 13 y 14. (13) Volteadora de compost (prototipo desarrollado en INTA EEA Ascasubi) y  
(14) reja removedora de compost (prototipo desarrollados en INTA EEA Mendoza). 
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podía generar efectos no deseados en los viñedos. 
El trabajo conjunto a partir de la vinculación entre 
INTA EEA Mendoza y la empresa alcoholera, permi-
tió la caracterización de los residuos (borras, orujos 
frescos y agotados) y ajustando el proceso de ela-
boración se comprobó la aptitud para su estabili-
zación mediante compostaje a gran escala (Uliarte 
et al. 2017).
En 2017 se evaluó el proceso de compostaje 
de orujo solo o combinado con estiércol de cabra, 
hojas y cortes de alfalfa, y bajo dos alternativas de 
manejo: pilas destapadas y pilas tapadas con nylon 
transparente. El compost mixto presentó conteni-
dos nutricionales altos, mientras que la cobertura 
plástica desfavoreció el desarrollo de microorga-
nis os espe i l ente de onifi dores elulo-
líti os nitrifi dores ste e o puede est r re-
lacionado a la reducción del intercambio gaseoso 
(Funes Pinter comunicación personal).
Elaboración de té de compost
El té de compost, también nombrado como ex-
tracto de compost (EC), té aireado de compost, té or-
gánico o compost líquido, es un preparado en base 
a compost fermentado en agua que posee nutrien-
tes y microorganismos. No se trata de una infusión, 
ya que se utiliza agua a temperatura ambiente, no 
es el lixiviado del riego de las pilas de compostaje y 
no es un extracto o solución líquida de estiércol. Se 
utiliza como fertilizante líquido, ya que aporta nu-
trientes solubles, en aplicaciones foliares o incor-
porado al suelo (pulverizado o mediante el riego). 
Pero al revisar los antecedentes se encuentra que 
es más importante su uso como supresor de enfer-
medades de las plantas, ya que genera resistencia 
inducida, antibiosis y competencia, cuando se reali-
zan aplicaciones preventivas. En viñedos de Austra-
li se erifi do su e e ti id d p r pre enir dos
de las enfermedades más problemáticas de la vid: 
podredumbre de racimos y oidio (Evans et al. 2013). 
Existen distintas metodologías de elaboración 
del té: con diferentes relaciones compost:agua, no 
aireados y aireados por diferentes lapsos de tiempo. 
En una primera experiencia local realizada en 2014, 
se caracterizaron los EC obtenidos con distinto grado 
de ire ión se e luó su in uen i so re el re-
cimiento de plantas jóvenes de vid. En los extractos 
más aireados se observó un aumento en la actividad 
de teri s ero i s esófil s un le e tenden-
cia de incremento de hongos en general. No se de-
tectó contaminación con patógenos de riesgo como 
Salmonella sp., y la concentración de Escherichia coli 
encontrada en una sola muestra estuvo por debajo 
del límite máximo permitido para el agua de riego. 
En cuanto a su composición química, en general los 
EC presentaron mayores contenidos de N-NO3
- que 
de N-NH4
+. La aplicación del té de compost en las 
plantas de vid indujo mayor crecimiento secundario 
(brotación de yemas laterales) y tendencia a menor 
longitud del brote principal (Uliarte et al
Actualmente se encuentran en marcha estudios 
para profundizar la caracterización química y mi-
crobiológica del té de compost elaborado a partir 
de distintos compost, mediante diferentes metodo-
logías. También se estudia su efecto sobre distintos 
cultivos (anuales y perennes), su aporte nutricional 
y su potencial como supresor de enfermedades.
En la parcela demostrativa, el té de compost se 
elabora en tambores de 220 litros con una relación 
en olu en o post gu entre el ire -
do se realiza mediante dos aireadores tipo pecera 
y difusores ubicados al fondo del recipiente, por un 
período de 24 horas (Fotos 15 a 17). Se efectúan 
entre tres y cuatro aplicaciones foliares a la vid en-
tre primavera y verano.
En un ensayo comparativo a campo iniciado en 
el o se e l n los e e tos de l in orpor -
ción de compost al suelo y la aplicación combinada 
de compost sumadas a aplicaciones foliares perió-
dicas de extracto de compost, contrastadas con un 
tratamiento testigo sin enmiendas. Luego de dos 
temporadas, los resultados preliminares mostraron 
tenden i s liger ente signifi ti s l u ento
de l produ ión de u del l respe to del
testigo, para los tratamientos con aplicación perió-
dica de compost y el combinado con EC, sin diferen-
ciarse entre otro tipo de enmiendas (Tabla 2).
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Elaboración de bioles
La mejora en la fertilidad del suelo generada por 
los cultivos de cobertura no es totalmente aprove-
chada por las cepas de vid, debido a la competencia 
de las raíces de ambos cultivos por espacio, agua 
y nutrientes. Las aplicaciones de compost al suelo 
se caracterizan por una liberación gradual de los 
nutrientes y el aporte localizado de nutrimentos a 
partir de las pulverizaciones foliares del té de com-
post puede no ser t n signifi ti o e ido ello se
de idió p rtir de l pri er de o ple-
mentar el plan de fertilización del viñedo a través 
de biofertilizantes líquidos (bioles) incorporados al 
suelo. Con ello se busca una aplicación localizada 
próxima a la zona de raíces y disponibilidad nutri-
cional más rápida para las plantas.
Los bioles pueden ser elaborados por el mismo 
productor de manera sencilla y se producen en base 
a una fermentación anaeróbica de residuos orgáni-
cos, principalmente estiércoles y restos vegetales. 
Existen diversas recetas y los materiales iniciales 
pueden ser variables. En general, en la parcela de-
mostrativa se han utilizado para su elaboración 
mayormente los siguientes componentes: alfalfa 
fresca picada, estiércol de conejo fresco, bentonita, 
s r de ue o fin ente olid eni de -
dera, ceniza de hueso y agua. Estos materiales se 
disponen en un tanque o tambor plástico con agua, 
tapado herméticamente y con una trampa de gases 
dur nte un período de eses
El producto se puede aplicar diluido, sobre la 
vegetación o al suelo. Además de su aporte nutri-
cional, puede contribuir con el aumento de la resis-
tencia a enfermedades y mejorar las defensas ante 
un ataque de plagas. Además aumenta la actividad 
biológica del suelo y puede ser estimulante de la 
or ión produ ión de rutos P S /
Fotos 15 a 17. Elaboración de té aireado de compost mediante aireadores tipo pecera.
Enmienda






CO 8,23 a 9,98 a
CO+EC 9,74 a
Tabla 2. Efecto de la aplicación de compost 
y té de compost en la producción de uva 
cv. Cabernet sauvignon, INTA EEA Mendoza. 
Resultados preliminares. Referencias: 
TE, testigo sin enmienda; CO, compost; 
CE, extracto de compost. Letras distintas 
para cada temporada indican diferencias 




En la parcela demostrativa se realiza una apli-
cación primaveral de biol en cada ciclo vegetativo 
de la vid, con el producto diluido al 11% en dosis 
de alrededor de 30 l ha-1. La aplicación se efectúa 
mediante máquina con pastillas de alto volumen 
orientadas al suelo, hacia ambos lados de la hilera 
de plantas.
Evolución de la fertilidad del suelo
En la Tabla 3 se detalla la evolución de los pará-
metros de la fertilidad de suelo (de 0 a 30 cm) con 
los resultados de los análisis realizados al inicio 
(2009) y durante el manejo agroecológico (2012, 
2014 y 2018). Allí se observa cómo la materia or-
gánica (MO) del suelo fue aumentando luego del 
cambio de manejo convencional a agroecológico. 
En el último año se aprecia una disminución im-
portante en el porcentaje de MO del suelo, hecho 
que puede estar relacionado a los cambios en el 
manejo del suelo. De mantener una cobertura per-
nente en todos los interfil res se p só un l -
r n interfil r por edio en el o luego
a una cobertura temporaria invernal con rastreado 
iler por edio p rtir del o s i por-
tante destacar que las muestras de suelo fueron 
o puest s to d s de interfil res on sin o-
bertura del suelo para estos últimos años. 
La concentración de fósforo (P) siguió una ten-
dencia similar a la MO, alcanzando niveles muy 
altos en 2014 y pasando a tenores bajos en 2018, 
esta situación puede estar vinculada a los cambios 
de manejo expresados en los párrafos anteriores. 
Las resiembras de coberturas vegetales con espe-
cies anuales establecen una mayor cantidad de 
sistemas radicales en estado inicial de desarrollo 
y esto puede determinar un mayor requerimiento 
de P er S illing L on entr ión
de nitrógeno (N total) fue oscilando entre valores 
altos y muy altos, en general con tendencia a in-
cremento respecto del valor inicial, mientras que la 
concentración de potasio (K) fue aumentando hasta 
alcanzar niveles altos. 
La conductividad eléctrica (CE) se mantuvo den-
tro de lores ue l sifi n l suelo o o no s -
lino, aunque en el último año se registró un leve 
aumento despreciable.
stos result dos onfir n ue los ios en
l s pr ti s de ne o odifi n sensi le ente
parámetros importantes que determinan la fertili-
dad de suelo.
Abundancia de microorganismos relacionados 
c er i i e fic u rici e i
Una primera evaluación de los microorganismos 
INICIAL MANEJO AGROECOLÓGICO
Parámetros 2009 2012 2014 2018










N total (mg kg-1) 837 alto 1278 muy alto 940 alto 1181 muy alto
P (mg kg-1) 2,11 muy bajo alto 7,29 muy alto 2,9 bajo
K (mg kg-1) 143 pobre 174 bueno 174 bueno 220 alto
CE (dS m-1) 0,98 no salino 1,02 no salino 1,01 no salino 1,27 no salino
Tabla 3. Resultado de análisis de suelo (muestras de 0 a 30 cm) inicial (año 2009) y durante el ma-
nejo agroecológico (años 2012, 2014 y 2018). 
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presentes en el suelo y raíces de las plantas de vid 
reveló la presencia natural de hongos formadores 
de micorrizas en la parcela demostrativa con mane-
jo agroecológico. En un relevamiento realizado en 
el o en el ens o donde se lle n o
los siguientes tratamientos: i-aplicación de com-
post al suelo, ii- aplicación de compost al suelo y té 
de compost a la vegetación de las vides, y iii-testigo 
sin aplicación, el porcentaje de micorrización fue de 
92, 90 y 80%, respectivamente. Los tratamientos no 
ostr ron di eren i s signifi ti s en l in e ión
micorrícica de plantas de vid. Las estructuras mi-
corrícicas observadas fueron hifas principalmente y 
vesículas en menor cantidad, aunque no se encon-
traron arbúsculos.
Con respecto a otros microorganismos presentes 
en el suelo t po o se o ser ó di eren i s signifi-
cativas entre tratamientos. La población de las bac-
teri s ero i s esófil s ue or ue los ongos
con abundancias medias de 1,48 x 107 y 8,31 x 104 
unidades formadoras de colonia (UFC) por gramo 
de suelo seco, respectivamente. Entre los microor-
ganismos mineralizadores del nitrógeno orgánico 
del suelo l und n i de los onifi dores ue
cercana a 2,14 x 10  número más probable (NMP) 
g-1 suelo l de los nitrifi dores 3 NMP g-1 
suelo fin l ente l de los i roorg nis os fi -
dores de nitrógeno 7 UFC g-1 suelo.
Manejo integral de malezas,
enfermedades y plagas
Malezas
La vid, al ser una especie trepadora perenne, re-
quiere de sistemas de conducción que le permitan 
expresar todo el potencial de su vegetación. Estos 
sistemas están constituidos por postes y alambres 
que junto a los propios troncos de las cepas consti-
tuyen un obstáculo para el control mecánico de las 
le s Tr di ion l ente en el sitio interfil r l s
malezas se han controlado mediante araduras pe-
riódicas, mientras que en la línea de plantas se ha 
utilizado el “desorillado” mediante reja y vertedera 
de operación manual, tarea pesada y con alta nece-
sidad de mano de obra. Los herbicidas de síntesis 
si plifi ron el ontrol de l s le s tu ieron
Fotos 18 y 19. Elaboración de biol para su uso en la parcela agroecológica demostrativa de vid. 
i uier e c i ici e s eri es erec i er i fi r pre i
a su dilución y uso. 
18 19
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una amplia difusión en estos sistemas, mayormente 
a través del uso de glifosato. 
o o se espe ifi ó pre i ente en l on del
interfil r de los i edos o ne o groe ológi-
co se proponen cultivos de cobertura o control de 
le s en p rte de l superfi ie o en un deter i-
nada época del año, sin embargo se presenta como 
un desafío el tener que reemplazar la aplicación de 
herbicidas en las hileras del cultivo, al pie de las 
plantas. 
Existen equipos de labranza automática deno-
minados intercepa que permiten sortear troncos 
y postes mediante la combinación de sensores y 
electroválvulas que dirigen el ingreso y la salida de 
elementos de labranza. Se trata de equipamientos 
de elevado costo, generalmente con componentes 
importados y alto requerimiento de mantenimiento, 
con repuestos difíciles de reponer en el mercado 
local, en caso de avería. En muchas situaciones es 
necesario realizar además un repaso manual en la 
on pró i l s estru tur s fi s
En experiencias locales previas se han estudia-
do diferentes alternativas para el manejo de ma-
lezas sin utilizar herbicidas de síntesis. En un en-
sayo efectuado fuera de la parcela demostrativa 
se compararon alternativas de control térmico por 
e do de g s li u do de petróleo LP edi n-
te un prototipo desarrollado en INTA EEA Mendoza, 
control mecánico con una desbrotadora de eje hori-
zontal regulada para control de malezas, utilización 
de mulching vegetal seco con rastrojo de ajo (capa 
de de espesor pli do de ner nu l
y un herbicida a base de; ácido acético, ácido cítri-
co, aceite mineral y extracto de ajo (Uliarte et al. 
2013a). De manera general, se pudo concluir que el 
mulching y el control térmico alcanzaron elevados 
niveles de control de las malezas (98 y 84%), mien-
tras que para el control mecánico y el herbicida al-
tern ti o result ron rel ti ente odestos
Tod s l s te nologí s estudi d s ueron s
efectivas con malezas en estado inicial del desarro-
llo, presentando algunas particularidades:
a) El mulching fue altamente efectivo a prin-
cipios de la temporada, posteriormente el ma-
terial se degrada y vuelven a establecerse las 
malezas. Si bien se aplica una sola vez en la tem-
porada, debería repetirse anualmente su apli-
cación. Resulta costoso el traslado de grandes 
volúmenes de material y su aplicación a campo. 
l prototipo de e do re uirió de per-
sonal especializado para su operación, siendo 
un equipo complejo, de elevado costo y cierto 
riesgo de operación. Realiza un efecto desecante 
foliar pero las malezas establecidas rebrotan al 
transcurrir un tiempo, siendo más efectivo para 
controlar dicotiledóneas. Es necesario efectuar 
aplicaciones frecuentes.
c) La desbrotadora generó una enorme canti-
dad de polvo en suspensión y destruyó los bor-
dos contenedores del agua en las melgas usa-
da para el riego. Existen equipos importados y 
algunos de fabricación local, ambos de elevado 
costo relativo. Sin embargo, es el tratamiento de 
menor costo operativo.
d) El herbicida alternativo presentó cierto 
efecto selectivo para controlar dicotiledóneas. 
El efecto desecante es de corta duración por lo 
que se necesitaría acortar los tiempos entre tra-
tamientos, incrementando el uso de insumos y 
elevando el costo del desmalezado.
En la parcela demostrativa, los primeros tres 
os se utili ó el prototipo de e do p r el
desmalezado de la línea de plantación. Para lograr 
un control adecuado fue necesario realizar trata-
mientos frecuentes y repasos manuales o median-
te bordeadora, con alto gasto de GLP, sumadas a 
las consideraciones anteriormente descriptas. Por 
ello, se decidió cambiar de estrategia hacia algún 
sistema de labranza de bajo costo. En este perío-
do de transición se utilizó desorillado tradicional 
y un equipo intercepa automático disponible en el 
mercado. Paralelamente se iniciaron los trabajos 
para desarrollar el prototipo intercepa con el que 
se controlan las malezas en la actualidad. El equipo 
se encuentra en fase de desarrollo, pruebas y mejo-
ras, posee dos discos cóncavos dentados dispuestos 
on iert in lin ión de t ue l superfi ie del
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suelo, complementado en la parte trasera con una 
rueda sensora que produce el desplazamiento al 
interfil r de un dis o pl no ori ont l Foto 12). El 
equipo es relativamente efectivo para controlar las 
malezas en la línea de plantación, requiere escaso 
mantenimiento y es de bajo costo relativo. Even-
tualmente es necesario realizar un leve repaso ma-
nual del desmalezado.
Enfermedades y plagas
Los principales problemas para la protección 
sanitaria de la vid en la parcela están relaciona-
dos con enfermedades fúngicas, mayormente oidio 
de la vid (Uncinula necator), peronóspora de la vid 
(Plasmopara viticola) y podredumbre de los raci-
mos (Botrytis cinerea). Principalmente para oidio y 
peronóspora, todos los años es necesario realizar 
pli iones fitos nit ri s pre enti s on un re-
cuencia de aplicación que depende en gran medida 
de las condiciones climáticas de la temporada. 
Con relación a las plagas, existe en general una 
baja incidencia, siendo actualmente el principal 
problema la amenaza de la polilla de la vid (Lobesia 
botrana), declarada plaga cuarentenaria en viñedos 
de Argentina.
La incorporación de estrategias de gestión del 
viñedo para mejorar la biodiversidad mediante el 
establecimiento de corredores biológicos y cultivos 
de cobertura, como así también la búsqueda de la 
mejora de la fertilidad integral del suelo y de las 
plantas de vid, mediante la incorporación de com-
post, té de compost y bioles, buscan favorecer un 
agroecosistema más equilibrado, que albergue di-
ersos rtrópodos en fi os tiles p r el ontrol
de plagas. Aunque no se han llevado a cabo rele-
ientos espe ífi os o o se indi ó pre i en-
te, en la parcela demostrativa se ha observado una 
importante actividad de artrópodos valiosos para 
el control de plagas y enfermedades (coccinélidos, 
i ro i enópteros sírfidos r nidos entre otros
En experiencias en viñedos de la zona, se ha 
erifi do un dis inu ión en l in iden i de l s
principales enfermedades fúngicas cuando el viñe-
do posee cultivos de cobertura (datos no publica-
dos), en concordancia con estudios realizados en 
otros viñedos del mundo (Corino et al. 2003). Este 
efecto se vincula a la mejora en el microclima en 
la zona de racimos, ya que se presenta vegetación 
menos densa, con mayor aireación e incidencia de 
radiación solar, lo cual determina condiciones des-
favorables para el ataque de hongos.
Elevadas actividades biológicas, tanto en el sue-
lo como en el follaje, son buscadas para asistir en 
la supresión de enfermedades mediante resistencia 
inducida, antibiosis y competencia con patógenos. 
La correcta nutrición de la vid ayudará además 
para que el cultivo pueda defenderse mejor ante 
la irrupción de enfermedades o plagas emergentes.
Al inicio de la transición de manejo se diseñó 
un programa de tratamientos preventivos de enfer-
medades fúngicas en base a aplicaciones de azufre 
(espolvoreo y mojable), productos cúpricos (oxi-
cloruro e hidróxido de cobre), extracto líquido de 
cítricos y control biológico de la polilla mediante 
Bacillus thuringiensis. Sin embargo se sabe que el 
azufre puede afectar enemigos naturales, el cobre 
es un metal pesado y está restringido para culti-
vos orgánicos, mientras que en general los insumos 
alternativos ofrecidos para cultivos ecológicos son 
comparativamente más costosos. Por ello se bus-
caron opciones para reemplazarlos y alcanzar un 
progr fitos nit rio s efi iente
p rtir de l te por d / se e e tuó un
primer y único tratamiento primaveral con azufre 
y cobre, y posteriormente se realizan aplicaciones 
de bicarbonato de sodio, bentonita y té de compost 
como preventivos fúngicos. Desde la temporada 
/ se utili ó l t ni de on usión se u l
mediante la colocación de difusores de feromonas 
sintetizadas para control de la polilla del racimo. 
Este último tratamiento es exigido por la autoridad 
fitos nit ri n ion l
Resulta importante destacar que en el transcur-
so de las nueve temporadas de cultivo no se pre-
sent ron in iden i s fitos nit ri s de i port n i
tanto plagas como enfermedades fueron controla-
das satisfactoriamente.
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En los primeros años de transición se observa-
ron algunos ataques puntuales de hormigas corta-
doras, pero estos daños fueron disminuyendo con el 
transcurso del tiempo hasta mantenerse en baja in-
cidencia, sin necesidad de efectuar controles espe-
ífi os n te por d en p rti ul r o /
se presentó con mayor predisposición para el ata-
que de oidio, no obstante ello el viñedo agroeco-
lógico no fue mayormente afectado, a diferencia 
del resto de la viña con manejo convencional que 
presentó severa disminución de la producción, apa-
rentemente por problemas de efectividad en las 
pli iones fitos nit ri s
Comparación de costos de manejo
Se realizó un análisis comparativo de costos opera-
tivos entre el cultivo de vid bajo manejo agroeco-
lógico (AE), ejecutado en la parcela demostrativa, y 
el manejo convencional (CO) realizado en el resto 
de las parcelas de INTA EEA Mendoza, para la tem-
porada 2017/18.
Se tuvieron en cuenta gastos de combustible, 
mano de obra y otros insumos necesarios para las 
t re s nu les por unid d de superfi ie e t re
(Tabla 4).
l ne o de l p r el de ostr ti signifi-
ó sólo un s ostoso ue el ne o del












Fertilización2 $ 301 $ 37 $ 390 $ 14 $ 8 $ 289
Tratamientos
fi s i ri s3
$ 73 $ 191 $ 49 $ 314 $ 42 $ 24 $ 423
Control 
de malezas4
$ 48 - $ 134 $ 49
Cobertura vegetal5 $ 47 $ 27 $ 128 - - - -
Manejo del viñedo6 - - - -
TOTAL $ 219 $ 2.119 $ 117 $ 1.214 $ 2.002
1 Se considera que el cultivo agroecológico produce 7.000 kg ha-1 y el convencional 8.000 kg ha-1.
l ne o groe ológi o in lu e o pr de o post el or ión de iol l ne o on en ion l in lu e pli ión de ure
en la misma proporción de nitrógeno que la aportada por el compost.
3 Otros insumos incluyen: difusores para confusión sexual de Lobesia botrana, azufre micronizado, oxicloruro de cobre, bentonita, bicarbo-
nato y té de compost en el manejo agroecológico. Clorantraniliprole + abamectina, ametoctradin + dimetomorf, boscalid + pyraclostrobin, 
azufre micronizado, y oxicloruro de cobre en el manejo convencional.
4 El manejo agroecológico incluye cuatro pasadas con desorilladora mecánica (prototipo INTA EEA Mendoza) y un repaso manual con aza-
dón por o l ne o on en ion l in lu e el uso de er i id sist i o gli os to l l pli do u tro e es en l líne
de pl nt s tres r stre d s en todos los interfil res por i lo de ulti o ue in lu e l or ión de sur os
n el ulti o groe ológi o se in lu e l sie r de l o ertur eget l nu l in ern l en tod s l s iler s rol do iler por edio
una vez al año; rastreado (hilera por medio), segado de la cobertura (hilera por medio) y surqueado (todas las hileras) dos veces al año. En 
el convencional no se considera el uso de cobertura vegetal, sino que se manejaría con suelo descubierto.
n lu e pod des rote ru do de rotes desp p n do prep r ión nu l del riego li pie de upos riego ose p r os
tratamientos.
Tabla 4. Comparación de costos en dólares, de combustible, insumos y mano de obra por hectárea y 
por año, para dos tipos de manejos del cultivo: agroecológico y convencional. Luján de Cuyo, Men-
doza (cotización al 18 de Junio 2018: $USD 1 = $ARS 28,5). 
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viñedo vecino. Los costos de mano de obra fueron 
11% mayores en el manejo AE; este valor es relati-
vamente bajo debido a que se considera la aplica-
ción mecánica del compost y el control mecánico 
de malezas, tareas que si se hicieran de manera 
manual consumirían mayor cantidad de jornales. El 
control de malezas en la parcela AE fue 7% menor 
que el control químico con un herbicida sistémi-
co en la línea de plantas sumado al rastreado de 
los interfil res utili do en el ulti o l osto
de los insumos necesarios para los tratamientos 
fitos nit rios ontrol de le s sin in luir el
gasoil) fue 18% superior en el manejo CO, lo que 
signifi S s por e t re ue el ulti o
AE. Por otra parte, el costo de combustible (gasoil) 
fue de USD$ 102 por hectárea superior en la alter-
nativa AE, mayormente relacionado con las tareas 
de ne o de o ertur s erdes tr t ientos fito-
sanitarios (ya que el té de compost se aplica sepa-
rado de la aplicación del resto de los productos: 
bentonita y bicarbonato) y fertilización. 
Realizando las actividades mencionadas para 
cada tipo de manejo, y considerando un ingreso 
idéntico para ambas situaciones de USD$ 0,727 por 
kilo de uva vendida, la ganancia bruta en el cultivo 
CO produciendo 8 tn ha-1 serí de S ien-
tras que para el sistema AE produciendo 7 tn ha-1 
serí de S Teniendo en uent los ostos
antes mencionados, la ganancia neta sería de USD$ 
3.814 y USD$ 2.970 por hectárea, respectivamente.
Sin embargo, con la producción agroecológica 
se espera obtener uvas diferenciadas que sean re-
conocidas en su precio de comercialización o bien 
que sean utilizadas para elaborar vinos de calidad 
e inocuidad con alto valor agregado (productos 
agroecológicos). Si esta diferenciación fuera del 
17% equipararía a la ganancia del sistema CO. Asi-
mismo, como se evidenció en el ensayo de cultivos 
de cobertura (Tabla 1), con un manejo del suelo de 
mínima competencia (coberturas anuales hilera por 
medio) a partir del segundo año se alcanzan rendi-
mientos similares a los del manejo convencional.
Conclusiones
La parcela demostrativa permitió experimentar 
diversas alternativas de manejo bajo condiciones 
similares a las que se presentan en una propie-
dad vitícola de la escala más representativa de los 
i edos del p ís Se pro ó uin ri
existente y nuevos equipos agrícolas, desarrollando 
y adaptando a las condiciones de Mendoza, diferen-
tes tecnologías para facilitar el manejo de viñedos 
agroecológicos. 
El viñedo bajo manejo agroecológico fue visi-
tado periódicamente por productores, estudiantes 
universitarios, profesionales e investigadores inte-
resados en la búsqueda de prácticas alternativas de 
manejo.
La transición de manejo convencional del vi-
ñedo hacia un sistema de gestión con enfoque 
agroecológico mediante el establecimiento de co-
rredores biológicos, manejo de cultivos de cobertu-
ra y utilización de enmiendas biológicas permitió 
aumentar la biodiversidad, favorecer el equilibrio 
ecológico y mejorar la fertilidad del suelo, logran-
do con el tiempo niveles productivos próximos a 
los del manejo habitual a través de un esquema de 
aplicación de agroquímicos, labranzas y fertilizacio-
nes con productos de síntesis.
Resulta imprescindible efectuar el seguimiento 
de la evolución de los parámetros de fertilidad del 
suelo ue su din i te por l es odifi d
por cambios en las prácticas de manejo.
L s pr ti s propuest s onfieren di ersos ser-
vicios ecosistémicos como el mantenimiento y me-
jora de la calidad del suelo y agua, reducción del 
riesgo de erosión hídrica y eólica, atenuación de la 
temperatura, secuestro de dióxido de carbono at-
os ri o preser ión de inse tos en fi os p r
el manejo integrado de plagas y enfermedades. 
T i n in u e en el l n e ídri o de los i e-
dos, el micro y meso-clima, el rendimiento, la cali-
dad de las cosechas y los vinos, entre otros factores.
Los tr t ientos fitos nit rios on insu os l-
ternativos de bajo impacto y el manejo cultural de 
las malezas permitieron mantener satisfactoria-
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mente las condiciones sanitarias del cultivo luego 
de nueve temporadas agrícolas. los costos opera-
tivos de manejo de la parcela (en la temporada 
2017/18) se aproximaron a los de un cultivo conti-
guo bajo manejo convencional.
Las estrategias de manejo planteadas pueden 
aumentar la resiliencia de los agroecosistemas vití-
colas de zonas especialmente frágiles, promover la 
conservación de los recursos naturales, el equilibrio 
ecológico y la mitigación del cambio climático, redu-
ciendo las necesidades de agroquímicos y con mayor 
armonía en zonas de transición urbano-rurales.
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Resumen
L produ ión groe ológi re uiere del dise o de groe osiste s di ersifi dos ue pro e n ser i ios
ecosistémicos como son la polinización y regulación de las plagas. En este sentido el Control Biológico 
por Conservación (CBC) es una táctica del Manejo Integrado de Plagas que permite proveer los recursos 
alimentarios y refugio requeridos por los enemigos naturales para incrementar su acción sobre las plagas. 
Una de las estrategias que utiliza el CBC es el uso de “plantas insectario”. Éstas se asocian bien a cultivos 
de ciclo corto tales como las hortalizas de hoja que generan perturbaciones en el agroecosistema y no 
pueden proveer recursos para los enemigos naturales, hecho que puede compensarse con la adición de 
in r estru tur s e ológi s t les o o l s r n s or les
esde el o se est e lu ndo l in orpor ión de r n s de liso (Lobularia maritima) en los 
sistemas de producción de lechuga agroecológica bajo cubierta en el nordeste de la provincia de Entre 
íos sto per itido est le er u les son los ene igos n tur les s signifi ti os ue isit n l s
ores de liso su ión so re el ontrol iológi o de l s pl g s ntre los ene igos n tur les se des-
t n los sírfidos l s r s l is o tie po se deter in do los ser i ios ntiser i ios ue rind
esta planta dentro del agroecosistema hortícola que ha determinado la recomendación para su asociación 
on los ulti os lo les Se estudi do de s ó o l presen i de l r n or l e t l din i
esp io te por l de l s pl g s los sírfidos Se o ser el in re ento progresi o del ontrol iológi o
de las principales plagas que afectan al cultivo de lechuga.
También se ha evaluado al trigo sarraceno (Fagopirum esculentum) como planta insectario compro-
ndose ue sus ores son isit d s prin ip l ente por polini dores seguidos de ene igos n tur les
muy pocos herbívoros. A los estudios ya mencionados hay que destacar una línea de trabajo reciente en 
la que se están evaluando variedades ornamentales obtenidas por INTA a partir de germoplasma nativo 
las que se están asociando a cultivos de lechuga y acelga. Se está trabajando con cuatro géneros tales 
como Calibrachoa, Nierembergia, Mecardonia y Glandularia y dos variedades dentro de cada uno de ellos 
sele ion dos en un ión del olor de l or ologí or l
do ue el espe ífi ente el uso de pl nt s orn ent les o o inse t rio est u po o
desarrollado en Argentina, el presente capítulo puede contribuir al rediseño de los agroecosistemas hor-
tícolas actuales que pretenden iniciar o consolidar una transición hacia la agroecología.
Palabras clave: Horticultura, Manejo Integrado de Plagas, Control Biológico por Conservación, Servicios 
ecosistémicos
Summary
groe ologi l produ tion re uires t e design o di ersified groe os ste s to pro ide e os ste ser i-
ces such as pollinization and pest regulation. In this way Conservation Biological Control (CBC) is a tactic 
within the Integrate Pest Management (IPM) that allows provide food resources and refuge required by 
natural enemies to increase their action on pests. One of the strategies used by CBC is the use of “insec-
tary plants” which are a good tool to associate with ephemeral short cycle crops, as leafy vegetable which 
cause disturbance in the agroecosystems and do not able to provide resources for natural enemies. This 
dis nt ge n e o pensed it t e ddition o e ologi l in r stru tures s o er strips
ro e ssessed t e ddition o l ssu Lobularia maritima o er strip to groe ologi l let-
tuce crops grown in greenhouses in the noreast of Entre Rios province (Argentina). These studies allowed 
deter ine t e l ssu o er isitors nd t eir role in t e iologi l ontrol o t e lettu e pests ong
natural enemies, syrphids and aranaes highlight. Services and disservices provided by the addition of 
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alyssum within an horticulture agroecosystem was determine to recommend it association with local 
rops T e sp tio te por l d n i o lettu e pests nd s rp ids ere studied to deter ine t e in uen-
e o t e l ssu or l strip on t e o e ent o lettu e pests nd t eir s rp ids pred tors Buckwheat 
(Fagopirum esculentum s lso een e lu ted s n inse t r pl nt pro ing t t its o ers re isited
mainly by pollinators, followed by natural enemies and very few herbivores. Recent studies were focused 
on commercial ornamental plants obtained by INTA from native germoplam of Argentina. Currently four 
native genera, as Calibrachoa, Nierembergia, Mecardonia and Glandularia, and two varieties within each 
gener ere sele ted t en in ount it o er olour nd orp olog to deter ine t e ttr ti eness to
natural enemies. 
Conservation Biological Control and the use of ornamental plants as “insectary plants” is understudied 
in Argentina, therefore this chapter could contribute to redesign current horticulture agroecosystems in 
which farmers want to start or consolidate an agroecological transition.
Keywords: Horticulture, Integrated Pest Management, Conservation Biological Control, Ecosystem services
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Desde una perspectiva ecosistémica es indispen-sable tener en cuenta las múltiples relaciones 
que se establecen entre el suelo y las prácticas de 
manejo de los cultivo, muchas de las cuales pueden 
ser capitalizadas efectivamente para la regulación 
de pl g s en er ed des tn d ss et l
Este enfoque forma parte de los principios del Mane-
jo Integrado de Plagas (MIP) que en términos de ser-
vicios ecosistémicos hace hincapié en la regulación 
de pl g s en er ed des r n et l
En este mismo sentido la agroecología  ha puesto 
foco en la protección de cultivos considerando par-
ticularmente la ingenieria ecológica un pilar para el 
ne o de pl g s ltieri i ols nd ltieri
2004). Posteriormente, Deguine et al. (2008) desarro-
llaron el término “protección agroecológica de culti-
vos”  concibiendo que el manejo de plagas  necesita 
de la aplicación de conocimientos ecológicos en el 
diseño y manejo de los sistemas de producción con 
el fin de opti i r los pro esos e ológi os redu ir
o eliminar la necesidad de aportes externos, como 
son los insecticidas. En este contexto es donde se 
incluyen las técnicas para llevar a cabo la manipula-
ción del hábitat en la que se fundamenta el Control 
Biológico por Conservación (CBC). El mismo consiste 
en l odifi ión del iente p r pro eer -
bitat y recursos que favorezcan el establecimiento 
temprano y el desarrollo de enemigos naturales en-
démicos (Landis et al., 2000). Esta acción tiene como 
objetivo mayor conservar la biodiversidad, promover 
las funciones ecológicas y los servicios ecosístémi-
os ríti os ue se n perdido on l intensifi ión
de la agricultura (Landis, 2017).
En este sentido, los sistemas hortícolas ofrecen 
ventajas para incorporar la manipulación de hábi-
tat por el tamaño limitado de las parcelas, por la 
posibilidad de crear y manipular ecosistemas diver-
sifi dos /o por l oportunid d de in orpor r setos
o r n s or les en los predios de ulti o p -
es de ntener l s den s trófi s sí sostener
l iodi ersid d lo l Les ourret et l L
vegetación que se adiciona a los sistemas produc-
tivos se las ha denominado “plantas secundarias” 
y son las encargadas de proveer alimento (polen 
y néctar) o refugio para los enemigos naturales, 
odifi ndo sí l s rel iones ultitrófi s ue se
establecen entre las plantas, los herbívoros y los 
enemigos naturales (Parolin et al, 2012). Una forma 
en la que se incorporar estas plantas al agroeco-
siste es tr s de r n s or les te por ri s
Las mismas están compuestas por una o varias es-
pecies vegetales a las que se denominan “plantas 
insectario” por atraer y posiblemente mantener con 
los re ursos polen n t r de sus ores po l -
ciones de enemigos naturales que contribuyen al 
control biológico (Parolin et al., 2012) y la polini-
zación, a la vez que promueven otros servicios eco-
sistémicos tales como, la conservación de la biodi-
versidad y la estética del paisaje (Westphal et al., 
2017). En este capítulo se exponen los principios 
generales que se aplican en la selección de una 
“planta insectario”  y cómo se están aplicando para 
la selección de plantas candidatos nativas y exóti-
cas que pretenden ser incorporadas en los sistemas 
hortícolas en transición agroecológica del nordeste 
de la provincia de Entre Ríos. 
1. Introducción
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Funciones y atributos de una “planta 
insectario” en el agroecosistema
Las plantas han evolucionado y desarrollado di-
ferentes mecanismos de defensa, entre los que 
pueden considerarse los recursos alimenticios que 
ofrecen a los depredadores y parasitoides. Este me-
canismo les ha permitido a las plantas, a través de 
su historia evolutiva,  mejorar la efectividad de los 
enemigos naturales para defenderse indirectamen-
te de los er í oros ers et l ntre los
recursos alimentarios que proveen las plantas se 
destaca el polen, el néctar y melazas como nutrien-
tes esenciales para los enemigos naturales que no 
pueden ser obtenidos de sus presas o huéspedes. 
El néctar aporta carbohidratos que dan la energía 
para mantener la actividad metabólica, mientras 
que el polen aporta las proteínas, vitaminas y mi-
nerales que se requieren para aumentan la longe-
vidad femenina (Mitsunaga et al. 2004). El polen 
y néctar son críticos para la supervivencia y éxito 
reproductivo de algunos enemigos naturales como 
los sírfidos los p r sitoides Lu et l
Los re ursos pro istos por l s ores son u i -
portantes para los himenópteros parasitoides cuyas 
hembras pueden ser sinovigenicas o proovigenicas, 
en el primer caso los huevos maduran a lo largo de 
la vida de la avispita y como consecuencia requieren 
de alimentos como polen y néctar (Tavares y Aquino, 
2014), en el segundo caso nacen con una dotación 
dur de ue os pero isit n l s ores p r u -
plir con los requerimientos metabólicos de nutrien-
tes y para mantenerse activos (Jervis et al. 1993). 
La escasez de alimentos puede conducir a que las 
avispitas hembras reabsorban los óvulos maduros 
y redirijan la energía en la búsqueda de refugio y 
la supervivencia, reduciendo así su fecundidad.  En 
términos generales, la disponibilidad de alimento 
suele e t r l efi ien i en l s ued de pres s
y la capacidad reproductiva de artrópodos depreda-
dores y parasitoides (Rivero and Casas, 1999). 
Además debe considerarse como recurso para 
los enemigos naturales la presencia de nectarios 
e tr or les Se tr t de gl ndul s produ tor s
de néctar que físicamente están localizados fuera 
de l or en di ers s p rtes de l pl nt o o los
bordes de las hojas, pecíolos, brácteas, entre otros. 
Estas adaptaciones morfológicas son de importan-
cia desde el punto de vista del manejo del hábitat 
y control biológico ya que pueden ofrecer recursos 
a los enemigos naturales en épocas de escasez de 
presas o huéspedes, pudiendo así limitar la presen-
cia de enemigos naturales en los paisajes agrícolas 
(Walton and Isaac, 2011).
Criterios para la selección e introducción de 
“plantas insectario” en un agroecosistema
El primer paso para introducir “plantas insectario” 
en los esquemas productivos es la selección de 
plantas candidatos que deben cumplir algunos cri-
terios generales basados en mecanismos ecológi-
cos por los cuales los enemigos naturales son favo-
recidos sobre las plagas (Lu et al. 2014; Rodríguez y 
González, 2014). Entre ellos pueden citarse:
1 - Evaluar las plantas previamente para descar-
tar aquellas que actúen como reservorio de plagas 
y patógenos que puedan ocasionar daños y/o trans-
mitirse a los cultivos.
2 - Seleccionar plantas que no tengan posibili-
dad de convertirse en invasoras para los cultivos.
3 - Seleccionar plantas que proveen recursos 
alimenticios tales como néctar, polen y/o nectarios 
e tr or les p r rtrópodos en fi os
4 - onsider r en l sele ión de l s pl nt s o-
r les r terísti s ue in u en en su tr ión
hacia los enemigos naturales (olor, tamaño y co-
lor de l s ores sí o o l esi ilid d de sus
nectarios para los mismos. Estos aspectos tienen 
un gran impacto en las interacciones entre los pa-
rasitoides y sus huéspedes en un agroecosistema 
(Bianchi and Wäckers, 2008).
5 - Sele ion r pl nt s u o periodo de or -
ción coincidan con el ciclo del cultivo, o bien es-
t le er un s d de or ión p r lo u l se
debe disponer de diferentes especies de “planta 
243
insectario” que aporte recursos alimenticios de ma-
nera continua.
6 - Seleccionar preferentemente plantas nativas 
que estén disponibles en viveros comerciales, con-
siderando que pueden tener varias ventajas sobre 
las exóticas ya que se suponen adaptadas al cli-
ma y suelos locales y han coevolucionado con la 
fauna nativa. Por lo tanto, es menos probable que 
se comporten como invasoras fuera de las áreas de 
cultivo como las exóticas y que interactúen dife-
rencialmente con componentes de la fauna nativa 
(Fiedler and Landis, 2007). 
7 - Seleccionar plantas que presenten un mane-
jo sencillo para el productor, donde no le implique 
mayores gastos económicos ni de tiempo.
Caracterización de los sistemas hortícolas 
del nordeste de la provincia de Entre Ríos 
En la provincia de Entre Ríos, situada en la Me-
sopotamia Argentina, la horticultura es una activi-
dad poco desarrollada hasta el momento pero con 
alto potencial en un futuro cercano. Sus principales 
zonas productoras se localizan en las márgenes 
este y oeste de la provincia, en  las costas de los ríos 
Uruguay y Paraná respectivamente, mientras que en 
el interior es más escaso. Aún así la producción ac-
tual no alcanza para el autoabastecimiento de la 
población. En la región nordeste de la provincia, si-
tuada en la costa del río Uruguay, la producción se 
extiende de sur a norte desde los departamentos 
Colón, Concordia y Federación. En el departamento 
on ordi los predios produ ti os son de
ha apareciendo como parches entre las produccio-
nes dominantes que son citricultura y la foresta-
ción. La producción hortícola  de la zona alcanza 
para abastecer el 20% de la demanda local por lo 
que el resto proviene principalmente de cinturones 
hortícolas de las provincias Santa Fé y Buenos Ai-
res, situados en éste último caso en las localidades 
de La Plata y Mar del Plata. 
La importancia de la incipiente producción hor-
tícola en el departamento Concordia radica en tér-
minos cualitativos por tratarse de una agricultura 
de tipo ili r on gr n signifi do so ioe onó-
mico y cultural, que realiza un aporte a la economía 
regional y contribuye al desarrollo local. En este 
territorio pueden distinguirse dos subsistemas pro-
ductivos, uno basado en horticultura extensiva en 
los que se realizan cultivos como batata  (Ipomoea 
batatas) con variedades de pulpa naranja que lo 
distinguen de otras zonas productoras del país, san-
día (Citrullus lanatus), melón (Cucumis melo), zapallo 
coreano (Cucurbita moschata) y de tronco (Cucurbita 
maxima, var. zapallito). Dentro del subsistema inten-
sivo predominan las hortalizas de hoja, tales como 
lechuga (Lactuca sativa), acelga (Beta vulgaris subsp. 
vulgaris), espinaca (Spinacea oleracea) y rúcula (Eru-
ca sativa), éste último como cultivo emergente en 
los últimos años y en menor proporción tomate (So-
lanum lycopersicum), pimiento (Capsicum annum) y 
frutilla (Fragaria annanasa). 
El predominio de producción de hortalizas de 
hoja se debe a que poseen un corto ciclo de pro-
ducción, requieren una baja inversión de capital y 
tienen una demanda sostenida, características que 
les permiten a los productores obtener ingresos es-
tables a lo largo del año. En la actualidad, la protec-
ción de las hortalizas de hoja en la región se realiza 
en forma convencional, es decir el manejo de pla-
gas se basa en el uso de insecticidas químicos de 
amplio espectro lo que ocasiona contaminación de 
los recursos naturales y genera riesgos para salud 
humana y la seguridad alimentaria, por la posible 
presencia de residuos de plaguicidas a cosecha. 
A este hecho se suma la escasa disponibilidad de 
principios activos registrado para el uso en cultivos 
hortícolas lo que no permite hacer rotaciones de 
productos ocasionando una pérdida de efectividad 
de los mismos por la aparición de resistencia en las 
plagas que se pretende controlar. 
La comercialización de la producción local se 
realiza a través de cadenas cortas, ya que princi-
palmente el productor vende en forma directa a las 
verdulerías o a través de mayoristas y ferias locales. 
Este hecho presenta ventajas para el productor pero 
como desventaja a lo señalado debe mencionarse 
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que los productos de cosecha que se comercializan 
localmente no cuentan con control de residuos de 
plaguicidas, existiendo actualmente el riesgo de que 
excedan los límites permitidos y plazos de carencia 
cuando llegan a los consumidores. Este hecho se ve 
agravado en las hortalizas de hoja cuyo órgano de 
consumo es el que recibe directamente la aplica-
ión de produ tos fitos nit rios Todo lo e puesto
ofrece una oportunidad para la transformación de 
los sistemas de producción actual a nuevos siste-
mas productivos sustentables basados en principios 
y fundamentos de la agroecología. 
Acompañando este proceso de transformación 
de la horticultura local  desde la Estación Experi-
mental Concordia de INTA, el Grupo Hortícola fo-
menta la transición hacia la producción agroeco-
lógica, basándose en el desarrollo y aplicación de 
tecnologías de bajo impacto ambiental (Castresana 
et al., 2017a) que van desde la desinfección bio-
lógica del suelo mediante la técnica de biosolari-
zación (Rosenbaum, 2017), el desarrollo y evalua-
ción de nuevos bioplaguicidas de origen botánico, 
el desarrollo de nuevas trampas para el monitoreo 
de plagas (Castresana y Puhl, 2017b) y de dos estra-
tegias de control biológico de plagas, inundativa y 
por onser ión i et l stres n et
al., 2017c; Martinez, et al., 2018), así como la pro-
moción de productos de bajo impacto ambiental 
nd erde ioinsu os ous u s P r
fi n r el uso de ioinsu os se p rti ipó en
junto a otras instituciones y actores del territorio, 
como la Mesa de Gestión Local de la Economía So-
cial y Solidaria (MEGLESS), del Programa de Fomen-
to de Uso de Bioinsumos (PROFOBIO, Ministerio 
de Agroindustria) que permitió entregar un kit de 
bioinsumos a 30 productores locales y capacitarlos 
para su correcta aplicación. Es así como la experi-
mentación  e investigación aplicada que se inicia 
en el Módulo Hortícola de la E.E.A. Concordia, se 
tr nsfiere p ul tin ente los produ tores lo les
a través de ensayos participativos para fomentar la 
transición agroecológica de sus sistemas produc-
tivos (Castresana et al., 2017c). Como resultado de 
ello los productores  han contado sus avances y ex-
periencias en la Jornada Hortícola 2017 “Hacia la 
producción hortícola sustentable” realizada en di-
cha estación experimental del INTA, incentivando a 
sus pares a producir cambiando el enfoque actual. 
Estudios económicos realizados en un productor 
local de tomate en transición agroecológica revela-
ron un leve aumento del márgen bruto del cultivo 
con el paquete de técnicas de bajo impacto am-
biental con respecto al manejo convencional que 
hacía el productor (Pagliaricci et al., 2017). A éstos 
estudios se suman otras herramientas como es la 
realización de análisis de sustentabilidad nivel de 
predial que permite evaluar el estado de los recur-
sos naturales, la biodiversidad, detectar puntos crí-
ticos, evaluar la percepción y posibilidad de adop-
ción de las nuevas tecnologías (Diaz et al., 2017a). 
Los productores que están transitando el camino 
hacia la agroecología tienen en la actualidad la 
posibilidad de comercializar sus productos en una 
red de comercio justo local (Piri-Hué, https://www.
pirihue.com/ ) que los vincula en forma directa con 
los consumidores, quienes valoran la producción lo-
cal diferenciada en el territorio. Una vez recorrida la 
etapa de transición se pretende que los productores 
redise en definiti ente los siste s produ ti os
locales y diferencien sus producciones en el merca-
do local, basándose en  principios agroecológicos.
Evaluacion de “plantas insectario” en la hor-
ticultura del nordeste de Entre Rios 
Las evaluaciones de “plantas insectario” tanto exó-
ticas como nativas que se presentan a continua-
ción fueron evaluadas en el Módulo Hortícola de la 
E.E.A. INTA Concordia situada al nordeste de la pro-
in i de ntre íos L t S Long
1 - Plantas exóticas
A nivel mundial existe un grupo reducido de 
plantas que han sido utilizadas en muchos estudios 
por los recursos alimentarios que les proveen a los 
ene igos n tur les los enefi ios ue pro een l
incorporarlas en habitats permanentes. Entre ellas 
se encuentran las siguientes especies: aliso (Lobu-
laria maritima), borraja (Borago officinalis), coriandro 
(Coriandrum sativum), trigo sarraceno (Fagopirum 
esculentum), vicia (Vicia faba), eneldo (Anethum gra-
veolens) (Fiedler and Landis, 2007). 
En este estudio se evaluó el desempeño del ali-
so y trigo sarraceno como “plantas insectario” con 
el objetivo de incorporarlas a los agroecosistemas 
hortícolas locales. A continuación se presentan 
características botánicas de cada una de estas es-
pe ies sus prin ip les isit ntes or les repre-
sentados por enemigos naturales, polinizadores y 
herbívoros.
a - Aliso (Lobularia maritima) 
El aliso es una planta nativa de la región medi-
terránea que pertenece a la familia de las Brassi-
caceas. Según las condiciones ambientales puede 
comportarse como anual o perenne, tal como su-
cede en regiones de clima templado. Existen dife-
rentes variedades comerciales que varían su altura 
entre 10 a 30 cm (Foto 1). Su multiplicación es por 
semillas y tras un corto período vegetativo desarro-
ll un in ores en i on corimbos terminales den-
sos de ores di inut s de u tro p t los de olor
l n o o iolet ue en el período de ru tifi ión
se alargan en racimos. En la etapa reproductiva las 
plantas proveen una fragancia dulce semejante al 
aroma de la miel debido a la alta producción de 
n t r de sus ores l período de or ión puede
extenderse durante todo el año en las zonas de cli-
mas templados, tal como  sucede en el nordeste de 
Entre Ríos. Esta planta usada con frecuencia como 
ornamental no requiere demasiado mantenimien-
to, sin embargo, algunas prácticas como las podas 
de rejuvenecimiento en otoño y primavera, en las 
que se eliminan las partes senescentes, permiten 
mantener las matas siempre verdes para asegurar 
l ontinuid d de su or ión
isi es r es e is
En el estudio se evaluó a esta especie en con-
diciones de invernadero y a campo con el objetivo 
de deter in r sus isit ntes or les ue pudier n
aportar al control biológico de las plagas princi-
pales de los cultivos horticolas, especialmente de 
hoja ya que existen antecedentes en la región de 
Foto 1 Variedades de aliso (Lobularia maritima) de porte bajo (a) y alto (b) 
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California (EEUU) donde se la  asocia para la pro-
ducción de lechuga orgánica (Brennan, 2013) por su 
aporte de néctar y polen a los enemigos naturales. 
Tanto en condiciones de campo como en inver-
nadero se determinó que los principales visitan-
tes or les orrespondieron los órdenes ipter
Hymenoptera y Coleoptera (Tabla 1). Además en 
in ern dero se e iden ió l isit sus ores de
especies pertenecientes a los órdenes Hemiptera y 
Lepidoptera (Tabla 1). 
Dentro del orden Diptera, las familias Syrphidae 
y Tachinidae fueron las más abundantes en los dos 
ambientes evaluados. Los individuos de la familia 
S rp id e ono idos ulg r ente o o sírfidos o
os s de l s ores son os s ue se li ent n
de n t r polen de l s ores so re l s ue son o -
ser d s on re uen i e identifi d s por su p rti-
cularidad de mantenerse suspendidas inmóviles en 
el aire por un tiempo apreciable, antes de posarse 
so re l s ores de l s ue se li ent l onsu o
de estos dos recursos es indispensable para alcan-
zar una buena aptitud reproductiva y dejar mayor 
descendencia por parte de las hembras. Desde el 
punto de ist un ion l su ión so re l s ores
hace que sean considerados como los polinizadores 
más importantes después de las abejas, mientras 
que sus larvas tienen un régimen alimentario varia-
do entre las que destaca la sub-familia Syrphinae 
que ejercen una acción depredadora al alimentarse 
de insectos de cuerpo blando, principalmente de 
pulgones, seguidos de trips y mosca blanca, entre 
otros. En estos estudios se evidenció la presencia 
de Allograpta exotica, Allograpta obliqua (Foto 2a), 
Toxomerus duplicatus,  Toxomerus watsonii y Syrphus 
ribesii li ent ndose de l s ores de liso de s
permitió registrar por primera vez a T. duplicatus en 
la provincia de Entre Rios, mientras que T. watsonii 
constituye la primera cita en la Argentina (Maza y 
i i Su ión de on-
trol biológico sobre las plagas hortícolas se tratará 
más adelante. En cuanto a las moscas de la fami-
lia Tachinidae, también registradas como visitantes 
or les del liso tienen u i port n i ue
sus larvas se comportan como parasitoides de otros 
insectos, como Coleópteros, Ortópteros, Hemípteros 
y Lepidópteros.
Dentro del orden Coleoptera, la familia Cantha-
ridae (“cantáridos”) observada sólo en cultivos de 
campo y la Coccinellidae (“vaquitas”) registrada tan-
to a campo como en invernadero, fueron las más re-
presentativas dentro de este orden como visitantes 
or les del liso u pliendo di erentes un iones
dentro del agroecosistema. Las especies que incluye 
a los cantáridos se comportan como polinizadores, 
mientras que las vaquitas actúan como depredado-
res polífagos consumiendo a diversos insectos pla-
ga. En invernadero las especies de vaquitas estuvie-
ron  representadas por las especies Eriopis conexa, 
Cycloneda sanguinea y Colleomegilla quadrifasciata 
octodecimpustulata (Foto 2b) todas ellas son depre-
dadoras de pulgones, trips y otros insectos de cuer-
po blando. Además de lo mencionado en invernade-
ro se registró ocasionalmente a la especie Calosoma 
sp. (Fam. Carabidae, considerado como un impor-
tante depredador de larvas de lepidópteros y como 
herbívoro a Diabrotica speciosa (Fam. Crysomelidae) 
li ent ndose de l s ores de liso
El orden Hymenoptera estuvo representado por 
especies de las familias Apidae, principalmente por 
la abeja melífera (Apis mellifera) y especies de la 
familia Halictidae, ambas consideradas como im-
portantes polinizadores. Los individuos de ésta úl-
tima familia son conocidos como “abejas del sudor” 
o “abejas metálicas”, en el primer caso se las llama 
así porque son atraídas por el sudor humano, en el 
segundo caso por la coloración del cuerpo que pue-
de ser metálica azul, verde o roja (Foto 2c)
En condiciones de campo se observaron tam-
bién especies de la familia Vespidae vulgarmente 
conocidas vulgarmente  “avispas” y en invernadero 
a hormigas como representantes de la familia For-
micidae. 
En el ambiente protegido cabe destacar dentro 
del orden Hemiptera la presencia a la “chinche pi-
rata” Orius sp. (Familia Anthocordiae) como activa 
depredadora principalmente de huevos y formas 
móviles de trips, ácaros y larvas de lepidópteros. 
La mayor diversidad de herbívoros observados 
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Hemiptera Anthocoridae Orius sp. Dr
Pentatomidae Edessa meditabunda H
Aphididae Uroleucon sonchi H
Macrosiphum euphorbiae H
Myzus persicae H
Coleoptera Carabidae Calosoma sp. Dr
Crysomelidae Diabrotica speciosa H
Astylus vittaticolis P















Thysanoptera Tripidae Frankliniella sp. H
Caliothrips phaseoli H
Lepidoptera Gelechidae Hymenia prospectalis H
Plutellidae Plutella xylostella H




Pyralidae ir ifid lis H
Arctiidae Spilosoma virginica H
Nymphalidae Agraulis vanillae H/P
Tegosa orobia H/P




is e r r p s isi es r es e is Lobularia maritima) y colonizantes de 











isi es r es e especies e ic s i s cu i s e c r i
re s u e s rfi Toxomerus sp. sobre aliso; 2b Adulto de la vaquita Colleomegilla 
quadrifasciata octodecimpustulata sobre aliso; 2c Halictidae sobre trigo sarraceno; 2d Avispa Polybia 
occidentalis s re rip s rr ce e u e s rfi Toxomerus sp. spbre Glandularia var. Alba 
INTA; 2f Abeja nativa Caenonomada bruneri sobre Nierembergia var. Cielo INTA; 2g Abeja Apis 
mellifera sobre Mecardonia var. Guarani INTA; 2h Abeja nativa Ancyloscelis sp. sobre Calibrachoa var. 
Overá Fucsia INTA
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longistilas (los estilos son largo y las anteras cortas). 
L s ores son utoin o p ti les siendo l polini -
ión ento ófil ste e o se ore ido por l
presencia de glándulas en la base del ovario de la 
or en rg d s de segreg r n t r u pliendo l
función de atraer a los insectos. El trigo sarraceno 
es una especie sensible a heladas, aunque puede 
tolerar temperaturas frías. El trigo sarraceno es muy 
usado como cultivo de cobertura dado que posee 
un crecimiento rápido capaz de formar un canopeo 
denso en poco tiempo, convirtiéndose así en un 
efectivo supresor de malezas en época estival. Por 
otra parte, su cultivo tiene una acción muy positiva 
al mejorar la estabilidad de los agregados del suelo, 
y favorecer la disponibilidad de nutrientes como el 
calcio y fósforo (Bjökman et al., 2008). A continua-
ión se e ponen sus prin ip les isit ntes or les
isi es r es e ri s rr ce
Los isit ntes or les del trigo s rr eno orres-
pondieron principalmente  a los órdenes Hymenop-
ter ipter oleopter  
Hemiptera (1 %) y Lepidoptera (1 %). Dentro del 
li ent ndose de l s ores de liso orrespondie-
ron a varias familias del orden Lepidoptera (“mari-
posas”), entre las que se encontraron plagas hortí-
colas como la “polilla del repollo”, Plutella xylostella 
(Fam. Plutellidae), Hymenia perspectalis (Fam. Cram-
bidae) “mariposita de la acelga” y representantes 
de la familia Noctuidae (Heliothis sp. Spodoptera 
frugiperda “oruga cogollera”,  y Crysodeixis includens 
“oruga falsa medidora de la soja)), seguido del orden 
Thysanoptera en el que se registraron individuos de 
los géneros Frankliniella sp trips de l s ores Ca-
liothrips phaseoli “trips de las leguminosas” (Tabla 1)
b.  Trigo sarraceno (Fagopirum esculentum)
El trigo sarraceno es una planta perteneciente a la 
familia de las Poligonáceas del sur de Asia (Foto 3). 
Es una especie anual con un tallo de color rojo bas-
t nte r ifi do ue l n entre de
altura. Posee hojas en forma de corazón y un siste-
r di ul r po o pro undo Sus ores est n gru-
padas en racimos y pueden ser de color blanco o 
ros oto Present n dos tipos de ores re isti-
las (las anteras están por encima de los estigmas) y 
Foto 3. Vista del cultivo de trigo sarraceno (Fagopirum esculentum e p e r ci
e e e su i resce ci
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orden Hymenoptera las familias más representati-
vas fueron Halictidae, abejas silvestres de colores 
brillante (ver aliso) (Foto 2c) y Apidae, representa-
da ésta última por la abeja melífera (A. mellífera) y 
abejas nativas demostrando la gran atracción que 
e er en l s ores de trigo s rr eno i los po-
linizadores. Aunque en menor proporción que las 
anteriores, la familia Vespidae (“avispas”) también 
se registró o o isit nte or l del trigo s rr e-
no y estuvo representada por especies tales como 
Brachygastra lecheguana (“lechiguana”) y Polybia 
occidentalis (“camoatí” o “camuatí”) (Foto 2d). Los 
enemigos naturales estuvieron representados por 
el orden Diptera con las familias Dolichopodidae 
(“moscas de las patas largas”) que son activos de-
predadores de pulgones, y la Syrphidae (“moscas de 
l s ores represent d por los g neros Toxomerus 
sp. y Allograpta sp. cuyas larvas son  depredadoras 
y la familia Tachinidae como parasitoides, tal como 
se indicó en el punto anterior. 
En cuanto al orden Hemiptera las familias Re-
duviidae y Nabidae destacan como depredadores 
polífagos mientras que el orden Coleoptera estuvo 
representada por la vaquitas (Fam. Coccinellidae) 
con especies como Colleomegilla quadrifasciata oc-
todecimpustulata tal como se encontró sobre aliso 
(Foto 2b) con marcada actividad depredadora y 
o o fitó gos l espe ie Astylus atromaculatus 
(“siete de oro”) de la familia Melyridae. La estructu-
r trófi de los isit ntes or les del trigo s rr e-
no reveló la importante atracción que ejercen sus 
ores los de los polini dores los ene igos
n tur les rente los fitó gos ue se li ent n
de las mismas por lo que puede considerarse una 
promisoria “planta insectario” para incorporarse a 
los agroecosistemas locales (Diaz et al., 2018). 
2 - Plantas ornamentales de germoplasma 
nativo
El objetivo de incorporar al estudio plantas nati-
vas es debido a que se considera que tienen mayor 
oportunidad de convertirse en “plantas insectario” 
candidatas, con respecto a las especies exóticas, 
debido a sus bajos requerimientos nutricionales e 
hídricos, a su mayor adaptación a las condiciones 
agroclimáticas y a los enemigos naturales locales. 
Por ello para este estudio se seleccionaron varie-
dades ornamentales comerciales obtenidas a partir 
de cuatro géneros nativos de Argentina, como son 
Calibrachoa, Glandularia, Mecardonia y Nierembergia. 
La colecta de germoplasma en el territorio argen-
tino fue llevada a cabo por profesionales del Insti-
tuto de Floricultura de INTA Castelar (Buenos Aires) 
quienes posteriormente realizaron su mejoramien-
to y la obtención de distintas variedades que están 
disponibles en el mercado interno, además de ser 
requeridas en mercados externos como Estados 
Unidos, Canadá, Japón y algunos países de Centro-
américa (INTA Informa, 2017). Para este estudio se 
seleccionaron dos variedades de cada género men-
ion do nterior ente on el fin de estudi r sus
atributos como “planta insectario” para ser incorpo-
radas a los agroecosistemas hortícolas. A continua-
ción se realiza breve descripción de las caracterís-
ticas de cada género y de las variedades evaluadas, 
así como la atracción que ejercieron frente a los 
isit ntes or les en el lug r de estudio
a - Género Glandularia variedades Hana Magenta 
INTA y Alba INTA
Glandularia es un género exclusivamente ameri-
cano, de distribución disyunta, perteneciente a la 
familia Verbenaceae (Peralta y Múluga, 2011). Para 
este estudio se seleccionaron las variedades Glan-
dularia var. Hana Magenta INTA y Glandularia var. 
Alba INTA (Foto 4). La primera se caracteriza por 
presentar un porte de baja altura de aproximada-
ente l olor del oll e es os uro l s
ores se present n en in ores en i s de olor u -
si gent Tiene un periodo de or ión prolon-
gado, desde primavera hasta otoño (Bologna y Fac-
ciuto, 2017). La variedad Glandularia var. Alba INTA 
posee una gran rusticidad, porte erecto, con hojas 
di idid s de olor erde l ro e in ores en i s en
espig s ue soport n l s ores de olor l n o du-
rante el período primavero-estival (Martinez et al. 
L ried d l T ostró en el nordeste
de Entre Ríos un buen desarrollo de la planta pero 
su or ión no ue ontinu en tod l t sino
ue presentó un or ión eterog ne en el tie -
po y espacio, observándose en un momento dado 
p rtes de l t on sin ores
isi es r es
on respe to los isit ntes or les el g nero
Glandularia mostró una preferencia por represen-
tantes del orden Diptera (Tabla 2) que en su mayo-
ría correspondieron a la familia Syrphidae, siendo 
especies del género Toxomerus el más frecuente 
(Foto 2e). En segundo lugar, se encontró el orden 
Hymenoptera el cual estuvo representado por las 
familias Vespidae, Sphecidae, Chalcididae, Halicti-
dae y Formicidae, que fueron observadas únicamen-
te so re l s ores de l ried d l T T l
2). Como se mencionó anteriormente los represen-
tantes de la familia Vespidae se alimentan sobre 
ores son depred dor s de otros rtrópodos lo
que sugiere su potencial como bioncotroladores. 
Los individuos observados correspondieron a dos 
especies de avispas silvestres Polybia ignobilis y 
Polybia scutellaris (“camuatí” o “camoati”) y a  Polistes 
sp. (“avispa colorada”). Especies de estos dos géne-
ros de avispas fueron estudiadas como potenciales 
agentes de controladores biológicos de larvas de 
lepidóptero y otros artrópodos (Hernández et al. 
2009,  Elisei et al. 2010, López et al. 2013). Durante 
las observaciones realizadas en este estudio, P. ig-
nobilis manifestó un comportamiento muy activo en 
pos de la búsqueda de presas, tales como larvas de 
lepidópteros, a las que se observó transportando en 
reiteradas ocasiones.
La familia Sphecidae llamada vulgarmente como 
“esfécidos” son avispas solitarias, solo unas pocas 
presentan algún comportamiento social, son depre-
dadoras y utilizan como presa una gran variedad de 
insectos y arañas, a los que paraliza para que les 
sirvan de  alimento para sus larvas. Hacen sus nidos 
en el suelo en id des en t llos en orifi ios o
en nidos de rro fi dos di erentes sustr tos
Dentro de esta familia muchas han sido considera-
das importantes como controladores biológicos de 
plagas (Willink, 1998). 
La familia Chalcididae son “avispitas parásitas” 
de distribución cosmopolita, son principalmente 
endoparasitoides primarios o hiperparasitoides de 
pupas jóvenes de lepidópteros y larvas maduras de 
moscas. Las hembras son sinovigénicas y tal como 
se explicó anteriormente, los huevos se desarrollan 
A B
Foto 4 .Plantas del género Glandularia variedades Hana Magenta INTA (A) y Alba INTA (B)
gradualmente durante la vida de la hembra y algu-
nas especies se alimentan de néctar. Esto último 
puede explicar la presencia de avispitas del género 
Conura sp., li ent ndose de l s ores de Glandula-
ria var. Alba INTA. 
La familia Formicidae (hormigas) son insec-
tos sociales; secundariamente algunas especies 
son parasíticas. Los individuos que se registraron 
durante el muestreo correspondieron a la especie 
Camponotus mus se la llama vulgarmente “hormiga 
carpintera”, ya que forma sus nidos en troncos vi-
vos, secos o podridos, en las ramas o cañas, aunque 
pude hacerlo en grietas y bajo piedras (Kusnezov, 
Su li ento pro iene t nto de e ud dos
de insectos (“honeydew”) asi como de soluciones 
azucaradas que las obtiene de los nectarios extra-
or les osens L presen i de ne t rios
e tr or les o o o urre en Glandularia var. Alba 
INTA atrajo a la hormiga C. mus a alimentarse de 
sus ores pos ndose so re el li desde donde se
observó libando néctar.
de s l s ores de Glandularia var. Alba INTA 
atrajeron principalmente a vaquitas depredadoras y 
en menor proporción a una especie herbívora como 
es D. speciosa al igual que lo observado para el ali-
so o o isit nte or l del orden Lepidopter se
registró a la mariposa Vanessa carye (“vanesa”) de la 
familia Nymphalidae considerada una activa polini-
dor de est s ores
b - Género Nierembergia variedades Estrella 
INTA-Jaica y Cielo INTA
El género Nierembergia corresponde a la familia 
Solanaceae y está representado por 20 especies 
neotropicales distribuidas en Sudamérica y una en 
i o o u i n rgentin it n
especies en zonas subtropicales desde el nivel del 
r st l lt ont o u i ulo -
ga, 1999).  Se trata de hierbas erguidas o postradas, 
r ustos de st de ltur Present n ores
solitarias o en cimas laxas. Con corola hipocrateri-
morfa, que hace referencia a una corola simpétala 
de tubo largo que termina en un limbo patente. Las 
variedades ornamentales que se estudiaron como 
posibles “plantas insectario” fueron Estrella IN-
TA-Jaica y Cielo INTA (Foto 5). En cuanto a la prime-
ra presenta un porte erecto, con una altura media 
de en et en po l or
tiene un n definid de olor iolet on el
centro amarillo que ocupa la mitad de la misma, la 
u l or un figur de estrell ientr s ue l
variedad Cielo INTA tiene una corola azul violácea 
de color homogéneo, sin mácula. Su porte es erecto, 
l n ndo un ltur en et s de en
cantero de 40 cm (Soto y Coviella, 2013). 
isi es r es
Para el género Nierembergía los isit ntes or les
estuvieron representados por el orden Hymenop-
tera con un marcado predomino de abejas nativas 
(Fam. Apidae) (Tabla 2).  Ambas variedades fue-
ron visitadas especialmente por abejas medianas 
como Lanthanomelissa clementis (Foto 2f) y abejas 
de medianas a grandes como Caenonomada brune-
ri. Se trata de abejas solitarias ue nidifi n en el
suelo pero t i n en orifi ios de der  Ambas 
especies de abeja tienen como característica fun-
cional una lengua larga,  lo que las convierte en vi-
sit ntes or les espe i list s tes P rr  
n enor propor ión l s ores de l s ried des
del género Nierembergia fueron visitadas por “abe-
jas metálicas” (Fam.  Halictidae), avispas (Fam. Ves-
pidae) y representantes de la Serie Parasítica, a los 
que corresponden las avispitas parasitoides. 
c - Género Mecardonia variedades Poty Amarilla 
INTA y Guaraní Amarilla INTA
El Argentina se han descrito cinco especies nativas 
correspondientes al género Mercadonia (Familia: 
Pl nt gin e e st s pl nt s present n ores i-
lares solitarias, amarillas o blanquecinas cuya coro-
la posee un limbo brevemente bilabiado y estrías 
rosadas (Zuloaga y Morrone, 1999). Hasta el mo-
mento existen dos variedades comerciales denomi-
nadas Poty Amarilla INTA y Guaraní Amarilla INTA 
isi es r es e s rie es c erci es e s er s Glandularia, Nierembergia, 
Mecardonia y Calibrachoa obtenidas por INTA a partir de germoplasma nativo.
P: polinizador; Pre: depredador; H: herbívoro
Orden Familia Gremio
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Foto 5.  Plantas del género Nierembergia variedades Estrella INTA-Jaica (A) y Cielo INTA (B).
con características apreciablemente diferentes en 
cuanto al hábito de crecimiento y el tamaño de sus 
ores siendo de olor rillo en l s dos ried -
des (Foto 6). La variedad Poty Amarilla INTA presen-
ta porte decumbente generando una mata rastrera 
on ores pe ue s de de di etro ientr s
que la variedad Guaraní Amarilla INTA presenta un 
porte erguido, formando pequeñas matas compac-
t s on ores de or t o ue l nterior
cm de diámetro) (Greppi y Coviella, 2013) 
isi es r es
Los isit ntes or les del g nero Mecardonia, es-
tuvieron representados solamente por el orden Hy-
menoptera y dentro de éste principalmente atrajo a 
polinizadores entre los que destacó la abeja melí-
fera (A. mellifera) (Tabla 2). Esta especie fue espe-
cialmente atraída por la variedad Guaraní Amarilla 
T ue el t o de sus ores les per iten
a que ingrese dentro de la misma para alcanzar 
sus nectarios y desde allí alimentarse (Foto 2g). En 
enor propor ión l s ores de ste g nero ueron
visitados por “abejas metálicas” (Fam. Halictidae), 
“avispas” (Fam. Vespidae) e individuos de la familia 
rid e n no identifi dos
d - Género Calibrachoa variedades Pampa Salmón 
INTA y Overá Fucsia INTA
Calibrachoa es un género americano de la familia 
Solanaceae, que presenta una distribución predo-
minantemente subtropical atlántica. Se distingue 
por el hábito subarbustivo, menos frecuentemente 
herbáceo, corola infundibuliforme y zigomorfa (Gre-
ppi et al. 2013). Las variedades ornamentales que 
se evaluaron como “planta insectario” fueron Pampa 
Salmón INTA y Overá Fucsia INTA (Foto 7). La prime-
ra se caracteriza por presentar un porte semirrecto 
o o lo indi su no re posee ores de olor
s l ón P r ore er re uiere un otoperíodo l rgo
lt irr di ión lo ue e ue su or ión se
s t rdí fines de pri er prin ipio de er no
que la variedad Overá Fucsia INTA que sólo requie-
re temperatura pero es independiente del fotope-
ríodo p r ore er de s de lo indi do st lti-
ried d present ores de olor u si porte
erecto. Ambas variedades se adaptan bien para su 
uso en canteros o borduras y desarrollan mejor en 
suelos ácidos, siendo la variedad Overá Fucsia INTA 
s e igente est ondi ión p
isi es r es
Los isit ntes or les de Calibrachoa var. Overá 
Fucsia fueron individuos del orden Hymenoptera 
(Foto 2h) tales como las especies Callonychuium sp. 
(Fam. Andrenidae) y la familia Ancyloscelis sp. (Fam. 
Apidae) (Tabla 2 de s so re l s ores de s
variedades se observaron chinches depredadoras 
pertenecientes a las familias Miridae y Reduvidae 
rden e ipter un ue n no se identifi -
do a estos grupos a nivel de especies. Los míridos 
registr dos en l s ores se los o ser ó iendo un
control efectivo de los trips presentes en las mis-
mas por lo que se continuará estudiando en profun-
didad esta relación de depredación.
Avances en el rediseño de invernaderos con 
la incoporación de “plantas insectario”
n el período se e luó l in orpor ión
de franjas de aliso (Lobularia maritima) a cultivos 
de lechuga agroecológica en invernadero. El tra-
bajo se llevó a cabo en el Módulo Hortícola de la 
E.E.A. INTA Concordia como parte de una estrategia 
de Control Biológico por Conservación dentro del 
Manejo Integrado de Plagas Agroecológico. 
a - Estructura del invernadero y preparación del 
suelo previo a la siembra
Para este estudio se contó con un invernadero de 
300 m2 (10 x 30 m) de formato túnel alto, constitui-
do por una estructura metálica cubierta por polie-
tileno, que cuenta con riego por goteo y posibilidad 
de realizar fertirrigación. 
El suelo del invernadero se desinfectó durante 
cada verano con la técnica de biosolarización. An-
tes de comenzar a realizar esta práctica se había 
detectado la presencia de géneros de nemátodos 
fitop tógenos o o Meloidogyne (formador de nó-
dulos), Macroposthonia (no formador de nódulos, 
plaga potencial para frutilla), Hemicycliophora (no 
formador de nódulos, plaga potencial para lechu-
ga) y de nemátodos depredadores pertenecientes a 
las familias Rhabditidae y Mononchidae presentes 
naturalemente en el suelo (Mousqués, 2008). En el 
año 2010 se inició la práctica de biosolarización en 
dicho invernadero, registrándose en el primer año 
de realización de esta práctica una disminución 
signifi ti de l in iden i de d os por Meloi-
dogyne sp. en un cultivo de acelga comparado con 
el invernadero testigo sin biosolarizar (Rosenbaum 
stres n p rtir de ese o ento est
práctica se realizó anualmente desde mediados de 
diciembre-febrero, permaneciendo el invernadero 
un íni o de dí s err do on el fin de n-
tener l s espe ies fitop tógen s en un densid d
inferior a la que causan daños a los cultivos im-
plantados y para fomentar el aumento de las po-
blaciones de los depredadores ya presentes en el 
suelo.  Es de destacar que durante el período estival 
A B
Foto 6. Plantas del género Mecardonia variedades Poty Amarilla INTA (A) y Guaraní Amarilla INTA (B).
A B
Foto 7. Plantas del género Calibrachoa variedades Pampa Salmón INTA (A) y Overá Fucsia INTA (B).
debido a las altas temperaturas que se registran en 
la zona no se realizan cultivos protegidos, por lo 
que la realización de ésta práctica no afecta econó-
micamente a los horticultores locales. 
n e fin li d l iosol ri ión se o en-
zó a preparar el suelo con un rotocultivador adicio-
nando  cama de pollo previo al trasplante, tal como 
se realiza habitualmente en la zona. 
rep r ci e e r r e is
acompañante al cultivo de lechuga
P r o tener l s r n s or les  se inició con la siem-
bra de semillas de aliso en bandejas de 72 celdas 
se ill s/ eld en enero/ e rero de
l pl nt o tenid en d eld se onsideró
un plantín. Los mismos fueron trasplantadas (marzo) 
en os l ter les en el interior del in ern dero
de longitud de dist n i so re el l ter l
Sur y a 1 m sobre el lateral Norte (Foto 8).
Para los cultivos de lechuga que acompañaron 
l s r n s or les se utili ó l r i elle ns
Zadem®) con la que se realizaron plantines en ban-
dejas de 200 celdas y al cabo de un mes se tras-
pl nt ron en ellones de de n o
de longitud est le í ndose fil s de pl nt s
l tres olillo sep r d s entre fil s entre
plantas (Foto 8). 
Durante la etapa de plantinero el aliso y la le-
chuga se fertilizaron con humus de lombriz líquido 
y en la etapa de trasplante-cosecha se utilizó Nu-
trire (Bioagro) como fertilizante foliar. Ante la pre-
sencia de enfermedades se utilizó Bacillus subtilis y 
Trichoderma harzianum. 
Como insecticidas biológico se utilizó Bacillus 
thiringiensis var. kurstaki cuando se tuvieron que 
is e s r s r es e is er es e ec u r ec ic c sec
(Módulo Hortícola E.E.A. INTA Concordia)
controlar orugas de lepidópteros en aliso y lechuga 
y Spinosad para el control de trips.
c - Evaluación de plagas y enemigos naturales en 
aliso y lechuga
u ndo los pl ntines de liso o en ron o-
re er r o/ ril se registró el n ero de ores
presentes y se hicieron observaciones de visitas de 
sus isit ntes or les dur nte inutos Se e -
luaron 10 alisos por semana tomados al azar sobre 
cada uno de los laterales del invernadero. A par-
tir de ue l s pl nt s or les or ron un r n
completa, se evaluó la presencia de los visitantes 
or les dur nte inutos en un superfi ie de 
1 m2 que se estableció usando un marco de alam-
bre. En cada lateral se tomaron 4 repeticiones y la 
frecuencia de muestreo fue semanal. Los artrópo-
dos en ontr dos ueron identifi dos ni el de
ili ueron l sifi dos de uerdo l grupo
funcional.
En forma paralela a las observaciones sobre los 
alisos, se realizaron muestreos semanales sobre 40 
plantas de lechuga (muestreos directos) para deter-
minar la abundacia poblacional de las principales 
plagas (trips, pulgones y lepidópteros) y a cosecha 
se realizó un muestreo destructivo. Además se re-
gistró la abundancia de enemigos naturales para re-
l ion rlo on los presentes en l s nd s or les
Estas observaciones permitieron establecer los 
prin ip les isit nte or les del liso su rel ión
con las plagas colonizantes del cultivo del lechu-
ga a lo largo del otoño, invierno y primavera. En la 
Tabla 1 pueden observarse los insectos visitantes 
or les del liso de ellos u les ueron los ue
efectivamente colonizaron las plantas de lechuga. 
n l is se dest n los sírfidos S r-
phidae), a las vaquitas (Fam. Coccinellidae)  y a la 
“chinche pirata” Orius sp. (Fam Anthocordiae). 
on respe to los sírfidos si ien se deter in -
ron espe ies pertene ientes l ili S rp i-
nae (ver aliso) que son depredadoras de insectos de 
cuerpo blando, sólo las larvas de las dos especies 
del género Toxomerus, T. duplicatus y T. watsonii se 
las observó consumiendo al “pulgón de la cerraja” 
Uroleucon sonchi, siendo ésta una plaga clave colo-
nizante de lechuga en la zona de estudio (Foto 9). 
Las larvas del género Toxomerus son de color crema 
pero es posible observar en el aparato gatrointes-
tinal la presa de la que se están alimentado (Bugg 
et al., 2008), tal como puede apreciarse en la Foto 
9 n el o se registró un de pl nt s de
lechuga a cosecha con al menos una larva de éstos 
sírfidos ientr s ue en ese lor l n ó el
A B
u s rfi Toxomerus sp. sobre aliso (A)  y  su larva alimentándose del pulgón
Uroleucon sonchi en lechuga (B).
registr ndose en es s pl nt s l usen i de
pulgones o un número muy reducido de ellos, con 
respecto a las plantas donde estaba ausente este 
enemigo natural. 
En cuanto a la familia Coccinellidae las especies 
Eriopis conexa y Cycloneda sanguínea fueron tanto 
registr d s o o isit ntes or les de liso o o
colonizantes de las plantas de lechuga. La presen-
cia de Orius sp o o isit nte or l del liso se o -
servó principalmente a comienzos del otoño, pero 
su población no alcanzó a controlar las altas pobla-
ciones del trips Caliothrips phaseoli que se registran 
en las plántulas de lechuga recién trasplantadas 
durante esa época del año obligando a realizar un 
tratamiento curativo con el insecticida Spinosad.  
En primavera se registraron varias especies de 
lepidópteros (mariposas), algunas de las cuales se 
en ontr ron li ent ndose de l s ores de liso
luego sus larvas fueron colonizantes de las plantas 
de lechuga como las especies defoliadoras Spodop-
tera frugiperda y Crysodeixis includens para las que 
hubo que utilizar en alguna ocasión Bacillus thurin-
giensis para su control. Éste es un aspecto negativo 
que puede proporcionar la adición de esta especie 
or l l pro eer n t r p r los dultos de est s
especies plaga en lechuga. 
de s de los isit ntes or les e dest r
a las arañas ya que para ellas, la bordura de aliso 
actuó como refugio por ser éste un cultivo más es-
table en el tiempo y espacio con respecto a la le-
chuga. Este hecho hizo que se encontrara una gran 
diversidad y abundancia de arañas en las plantas 
de lechuga sobre las que ejercieron su acción de-
predadora sobre las plagas. 
i ic esp ci e p r e p s s rfi s
en lechuga asociada con aliso 
Estudios realizados previamente han demostrado 
que la abundancia y distribución espacial de un 
depredador y su presa están ligados y se retroali-
mentan mutuamente debido a que la distribución 
espacial de la presa determina la localización y 
l efi ien i li enti i de su depred dor ien-
tras que éste altera la distribución de la presa al 
ocasionar una reducción local de su abundancia 
(Bonmarco et al., 2007). Para determinar estas rela-
ciones se analizó la dinámica espacio-temporal de 
pl g s l s l r s de sírfidos utili ndo los d tos
de los muestreos realizados en la asociación lechu-
g liso dur nte l pri er en l n lisis
de la distribución espacial se realizó con la meto-
dologïa SADIE (Spatial Analysis Distance Indices) 
que permite calcular índices de agregación (Ia) en 
datos referenciados en dos coordenadas (x,y), con-
sider ndo ue e iste greg ión u ndo el
y el valor de probabilidad asociado Pa Perr
et al., 1999). Para determinar la asociación espacial 
entre los grupos de pl g s l s l r s de sírfidos se
utili ó en is o progr S odifi do por
Perr i on ue per ite l ul r gr fi-
car un índice de asociación local (en cada unidad 
de muestreo) (xi ue se present gr fi do en un
mapa y índice global (X) con su valor de probabili-
d d so i do P indi so i ión lt ente
signifi ti
La plagas colonizantes del cultivo de lechuga 
en l pri er de ueron el trips Caliothrips 
phaseoli, dos especies de pulgones Uroleucon sonchi 
y Macrosiphum euphorbiae siendo la primera la  más 
abundante, y orugas defoliadoras de la especie  Cry-
sodeixis includens (Tabla 1).
Los resultados mostraron que los pulgones co-
menzaron a formar colonias sobre el cultivo a los 
23 días después del trasplante con una densidad 
de 0,1± 0,10 pulgón/planta alcanzando a cosecha 
10,34 ± 1,07 pulgones/planta manteniendo un 
patrón de distribución al azar en todas las fechas 
de muestreo (Ia=0,793, Pa= 0,7319; Ia Pa= 
Ia= 0,982, Pa= 0,982) indicando una amplia 
colonización de plantas de lechuga a cosecha. Con 
respecto a la población de trips se observó una in-
cipiente agregación en la semana posterior al tras-
pl nte de l le ug P en l s
fechas posteriores un comportamiento similar a 
los pulgones, es decir la población se distribuyó al 
azar dentro del invernadero (Ia= 1,029, P
Ia P Ia=1,420, P no se
dete tó so i ión esp i l on l s l r s de sírfi-
dos (X P=0,29). 
Las larvas de lepidópteros fueron las que pre-
sentaron focos de agregación que desde el inicio 
de la colonización tal como lo demuestran sus va-
lores de Ia (>1) y Pa ose pueden
o ser rse o os ien definidos en el u dr nte S
y NE del cultivo (Fig. 1a).
e ido l difi ult d de ont ili r l s l r s
de sírfidos so re l s pl nt s de le ug sólo se
muestra el análisis espacial de la fecha de cosecha 
en la que puede apreciarse una distribución al azar 
(Ia<1, Pa n este estudio se present ron sólo
unos pequeños focos de asociación espacial entre 
los pulgones l s l r s de sírfidos X=0,04, P=0,37). 
La disociación espacial entre las poblaciones de 
pulgones l s l r s de sírfidos Fig. 1b) puede ex-
plicarse porque como se indicó anteriormente Toxo-
merus fue el único género colonizante de lechuga 
y según se ha determinado en otros estudios las 
espe ies este g nero uestr n gr n finid d on el
cultivo de lechuga y tienen la habilidad de colocar 
huevos en plantas con baja densidad de pulgones 
(Bugg et al, 2008), lo que representa una posibilidad 
de disminuir las poblaciones de esta plaga cuando 
comienzan a colonizar el cultivo. Una disociación 
1.
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Pulgones/Sírfidos Trips/SírfidosPulgones Lepidópteros Sírfidos
i ur p s e is ri uci esp ci e s p s r s e s rfi s c sec e ec u e
invernadero. Las áreas de color rojo representan focos de agregación (“patch”) (Vi>1,5), las azules 
uec s ps s c s re s e is ri uci r
p s e s ci ci esp ci e re p s r s e s rfi s re r s i ic s ci ci
verde disociación espacial y la blanca distribución al azar.
similar a la expuesta fue observada para  los trips 
l s l r s de sírfidos X P= 0,29), mostran-
do una dominante distribución al azar que es con-
gruente con la distribución de la plaga (Fig. 1b). 
CONCLUSIONES
La evaluación de “plantas insectario” exóticas y na-
tivas en los sistemas hortícolas del nordeste de 
Entre Ríos han permitido evaluar cuáles son los 
enemigos naturales y polinizadores que se alimen-
tan de ellas a los sistemas de producción hortícola 
proveen alimento. También se ha comprobado que 
de la diversidad de insectos que se determinaron 
o o isit ntes or les sólo lgunos ontri u en
efectivamente al control biológico de las principa-
les plagas hortícolas. En cuanto al aliso se determi-
nó ue ntu o un or ión onst nte los l rgo
del año, otorgó recursos de polen y néctar así como 
refugio para sostener poblaciones de enemigos na-
tur les prin ip l ente sírfidos r s ue on-
tribuyeron a disminuir las poblaciones de plagas 
sobre el cultivo de lechuga. Como aspecto negativo 
de e en ion rse ue l s ores de lisos pro een
alimento para lepidópteros y trips que pueden cau-
sar daño sobre los cultivos acompañantes. Sin em-
rgo so i do los trips se registró en l s ores
de aliso, la presencia de la chinche pirata Orius sp. 
alimentándose de estos insectos plagas. Con res-
pecto a los lepidópteros hay que tener en cuenta 
que el aliso pertenece a la familia de las Brassica-
ceas y por lo tanto no se recomendaría como planta 
acompañante de cultivos de la misma familia botá-
nica como es la rúcula o repollos, etc. por compartir 
la plaga clave de esta familia botánica como es la 
especie Plutella xyllostella que no afecta a lechuga. 
Se recomienda realizar un monitoreo de las plagas 
se n l ente t nto de l r n or l o o de
la lechuga para evaluar el comportamiento de esta 
asociación. 
Los resultados preliminares obtenidos con las 
plantas ornamentales obtenidas a partir de ger-
moplasma nativo abren nuevas posibilidades para 
seleccionar aquellas como nuevas plantas candi-
datas a ser incorporadas en sistemas productivos. 
Considerar la implementación de esta práctica con 
plantas nativas puede tener varias ventajas sobre 
las exóticas ya que se suponen adaptadas al clima 
y suelos locales y han coevolucionado además con 
la fauna nativa. Por otra parte la promoción de las 
plantas ornamentales nativas a nivel local puede 
generar interés para incorporar su cultivo en vi-
veros ya existentes o promover nuevos emprendi-
mientos locales. 
Para seguir avanzando con estos estudios es 
necesario construir sólidas relaciones entre los in-
vestigadores y los productores como adoptantes de 
esta tecnología innovadora para contribuir al ma-
nejo de plagas ecológico y al resideño de sistemas 
de producción compatibles con la agroecología.  
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